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PERANCANGAN 
MESIN PENGKRISTAL GULA JAWA 
 
ABSTRAK 
Oleh: 
EDWIN YUNANTO 
09508131036 
 
Tujuan utama dari tugas akhir ini adalah merancang mesin pengkristal gula 
jawa untuk mendapatkan hasil berupa gambar kerja serta menentukan komponen 
mesin pengkristal gula jawa. 
Perancangan modifikasi mesin pengkristal gula jawa ini mempunyai 
beberapa konsep dengan langkah-langkah antara lain yaitu: kebutuhan, analisis 
masalah dan spesifikasi produk, perancangan konsep produk, analisis teknik, 
pemodelan sampai dengan gambar kerja. Proses selanjutnya adalah pernyataan 
kebutuhan, menganalisis kebutuhan, pertimbangan perancangan, dan dilanjutkan 
tuntutan perancangan. 
Hasil tugas akhir ini adalah berupa desain yang dituangkan dalam gambar 
kerja meliputi gambar tabung pengaduk, gambar transmisi, gambar poros dan 
gambar rangka. Kapasitas mesin pengkristal gula jawa dapat memproduksi 
mencapai 25 kg dengan waktu yang dibutuhkan 1,3 jam. Sumber penggerak mesin 
adalah motor listrik dengan daya 1 HP. Mesin pengkristal gula jawa hasil 
modifikasi memiliki dimensi panjang x lebar x tinggi yaitu 1050x500x900 mm. 
Bahan rangka mesin menggunakan besi baja profil L 40x40x4 mm bahan St 37 
dibuat oleh Novi Chrisnawanto . Tabung pengaduk tempat pengadukan dengan 
bahan stainless steel dibuat oleh Yudha Eko Widyantono. Poros transmisi dari 
bahan St 37 dengan dimensi ø 25,4 mm dan panjang 900 mm dibuat oleh Gufron 
Ruwantoro. Sistem transmisi menggunakan komponen sabuk-V dan puli pertama 
dengan diameter 2” dan 6,5” dan puli kedua berdiameter 2” dan 12”.  Casing dari 
bahan Eyser dibuat oleh Ali Akbar . Taksiran harga pokok produk mesin yang 
ditawarkan adalah Rp. 4.497.000,-. 
 
Kata Kunci: perancangan; gambar kerja; tabung pengaduk; transmisi; poros; 
rangka; mesin pengkristal gula jawa.     
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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
A. Latar Belakang Masalah 
Kesejahteraan masyarakat Indonesia dalam bidang industri khususnya 
industri kecil perlu ditingkatkan, maka perlu peningkatan sarana-sarana atau 
peralatan yang berhubungan dengan proses pengolahan bahan hasil dalam 
industri rumah tangga tersebut, khususnya industri pengkristal gula jawa di 
daerah Playen, Banyusoco, Gunung kidul, Yogyakarta. Yang mana proses 
pengkristalan gula jawa masih menggunakan cara konvesional yaitu diaduk 
secara tradisional dengan diletakkan dalam wadah dari stainless steel 
kemudian dipanaskan dan diaduk . Kelemahan pengkristalan gula jawa dengan 
cara ini adalah gula semut yang  dihasilkan masih mengandung kadar air yang 
tinggi, waktu produksi menjadi lama dan produk yang dihasilkan dibatasi 
karena kadar airnya masih tinggi sehingga kurang diminati oleh konsumen. 
Berdasarkan data BPS tahun 2007 permintaan gula semut di dalam negeri 
dari tahun ke tahun mengalami peningkatan. Permintaan gula semut di 
Indonesia dari tahun 2007 mengalami peningkatan 12% yang semula 2,4 ton 
ditahun 2006  pada tahun 2007 ini mencapai 2,7 ton. 
Dengan adanya permintaan gula semut yang meningkat tiap tahunnya 
maka perlu ditingkatkan produktifitas gula semut, seperti halnya dengan 
pemilik industri dari Playen, Banyusoco, Gunung kidul yang memproduksi 
hanya 5 kg dan bertahan hanya sampai 2 bulan, proses pengerjaanpun butuh 
waktu 180 menit secara konvensional yang siap untuk dikemas. Oleh sebab 
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itu, harus ditemukan solusi agar dapat memproduksi gula semut yang cepat 
dan kadar air yang rendah sehingga tahan lama. 
Melihat hal tersebut, penulis terdorong untuk membuat sarana atau 
peralatan yang berguna dalam proses pengkristalan gula jawa sehingga 
dihasilkan gula semut dengan kadar air rendah dan waktu yang cepat. 
Penggunaan mesin pengkristal gula jawa merupakan jawaban atas 
permasalahan di atas. Produksi gula semut dengan mesin pengkristal gula jawa 
memberikan keuntungan berkali lipat dibandingkan memproduksi gula semut 
secara konvensional. Dengan mesin pengkristal gula jawa, memproduksi 5 kg 
gula jawa hanya membutuhkan waktu 80 menit, sedangkan secara 
konvensional, memproduksi 5 kg gula semut membutuhkan waktu 180 menit. 
Oleh karena itu, mesin pengkristal gula jawa sangat tepat digunakan untuk 
menghasilkan gula semut yang kadar airnya sedikit. 
Mesin pengkristal gula jawa ini menggunakan gaya sentrifugal untuk 
mengkristalkan gula jawa. Cara kerjanya yaitu gula jawa akan diaduk di dalam 
tabung dan dipanasi sehingga air menguap dan gula jawa akan berubah 
menjadi butiran kristal. Diharapkan dengan mesin pengkristal gula jawa ini 
industri rumah tangga akan lebih ringan kerjanya dan dapat meningkatkan 
produktifitas kerjanya dengan hasil yang berkualitas. 
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B. Identifikasi Masalah 
Permasalahan yang dihadapi untuk memenuhi kebutuhan dari para 
industri kecil dari latar belakang yang ada antara lain sebagai berikut : 
1. Masih adanya proses pengkristalan gula jawa secara manual yang 
memerlukan waktu lama. 
2. Bagaimana rancangan mesin pengkristal gula jawa yang  yang mampu 
bekerja secara efisien dalam waktu singkat yang mempunyai kapasitas 
25 kg. 
3. Bagaimana pembuatan rangka mesin pengkristal gula jawa. 
4. Bagaimana pembuatan tabung mesin pengkristal gula jawa. 
5. Bagaimana pembuatan poros untuk menggerakannya. 
C. Batasan Masalah 
Laporan Tugas Akhir ini dibatasi hanya pada masalah Perancangan 
mesin pengkristal gula jawa yang efisien, mampu mengkristalkan gula jawa 
dan mempunyai kapasitas 25 kg gula semut. 
D. Rumusan Masalah 
Dari batasan masalah di atas dapat dirumuskan permasalahan adalah 
bagaimanakah desain mesin pengkristal gula jawa yang dapat memenuhi 
kapasitas seberat 25 kg? 
E. Tujuan 
Berdasarkan rumusan masalah di atas maka tujuan dari perancangan 
Mesin pengkristal gula jawa ini adalah: Mendapatkan desain mesin pengkristal 
gula jawa yang dapat memenuhi kapasitas seberat 25 kg. 
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F. Manfaat 
Adapun manfaat yang dapat diperoleh adalah : 
1. Bagi mahasiswa  
a. Sebagai suatu penerapan teori dan praktek kerja yang diperoleh saat di 
bangku perkuliahan. 
b. Mengembangkan ide pembuatan alat/ mesin pengkristal gula jawa. 
c. Sebagai model belajar aktif tentang cara inovasi teknologi bidang 
teknik  mesin. 
2. Bagi Dunia Pendidikan 
a. Menambah perbendaharaan dari modifikasi alat/mesin pengkristal gula 
jawa. 
b. Membangun kerja sama dalam bidang pendidikan antara pihak 
Universitas dengan Lembaga/Industri yang membutuhkan mesin 
pengkristal gula jawa. 
3. Bagi Dunia Industri/Lembaga 
a. Dapat menambah hasil produksi, yang nantinya bisa menyesuaikan 
dengan permintaan yang ada. 
b. Dapat mengefisienkan waktu dan proses, dalam melaksanakan 
praktiknya. 
 
 
 
 
  
5 
G. Keaslian produk 
Konstruksi yang dirancang dan dibuat pada mesin pengkristal gula 
jawa ini merupakan produk hasil inovasi dari produk yang sudah pernah ada 
dan mengalami perubahan-perubahan baik perubahan bentuk, ukuran, 
maupun perubahan dalam fungsinya sebagai hasil inovasi perancang. Hasil 
rancangan ini diharapkan menjadi produk baru dengan mekanisme yang baru. 
Modifikasi dan inovasi yang dilaksanakan bertujuan untuk memperoleh hasil 
yang maksimal dengan tidak mengurangi fungsi dan tujuan pembuatan mesin 
ini. 
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BAB II 
PENDEKATAN PEMECAHAN MASALAH 
A. Kajian Singkat dari Produk 
Gula semut merupakan hasil olahan nira tanaman kelapa yang berbentuk 
serbuk.  Perbedaan antara gula semut dengan gula merah yaitu dalam 
pembuatan gula semut tidak dilakukan pencetakan melainkan digesek 
sehingga akan berbentuk serbuk atau kristal.  Kelebihan gula semut 
dibandingkan dengan gula kelapa cetak antara lain lebih mudah larut karena 
berbentuk kristal , daya simpan yang lebih lama sekitar 1 hingga 2 tahun, 
kadar air berkisar 2,5 persen sampai dengan 3 persen berat bersih, bentuknya 
lebih menarik, harga jualnya lebih mahal, pengemasan dan pengangkutan 
lebih mudah, rasa dan aromanya lebih khas.  Pemakaian gula semut hampir 
sama dengan gula kelapa cetak yaitu dapat dipakai sebagai bumbu masak, 
pemanis minuman dan pemanis untuk keperluan industri makanan dan 
minuman. 
Produksi gula semut yang tersedia saat ini belum dapat memenuhi 
permintaan konsumsi pasar.  Hal ini dikarenakan semakin banyaknya 
penggemar gula semut yang mengkonsumsinya sebagai campuran minuman 
kopi, kopi susu, kopi jahe dan minuman yang lain.  Seperti di sajikan dalam 
tabel 1, kebutuhan gula dalam negeri terus meningkat setiap tahun hingga 
mencapai 2,7 juta ton pada tahun 2007 sedangkan produksi gula nasional 
hanya 2,4 juta ton.  Hal tersebut merupakan peluang bisnis yang dapat 
dimanfaatkan dalam upaya pengembangan gula semut di Indonesia. 
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Selain faktor-faktor yang mendorong perajin untuk memproduksi gula 
semut, terdapat juga faktor-faktor yang menghambat perajin untuk 
memproduksi gula semut. Faktor-faktor tersebut antara lain adalah adanya 
tengkulak yang menerapkan sistem ijon, bahan baku, dan keterbatasan 
peralatan yang dimiliki petani.  Perajin gula kelapa di Desa playen, 
banyusoco, gunung kidul mengalami situasi yang sulit, disatu sisi mereka 
ingin melakukan diversifikasi produk dengan cara memproduksi gula semut, 
akan tetapi disisi lain mereka telah terikat dengan adanya tengkulak.  Semua 
produk gula kelapa yang mereka hasilkan harus mereka jual kepada 
tengkulak, dan harga yang mereka terima talah ditentukan oleh para 
tengkulak itu sendiri.  Hal ini menyebabkan para perajin tidak bisa menjual 
produk gula kelapanya kapada pihak lain dan pendapatan yang mereka 
peroleh tidak seperti yang mereka harapkan. 
Faktor penghambat yang kedua adalah bahan baku untuk membuat gula 
semut.  Gula semut memerlukan kualitas nira yang bagus, apabila kualitas 
nira yang diperoleh jelek, maka proses pembuatan gula semut tidak akan 
berhasil. Hasil adonan yang diperoleh pada proses pemasakan nira akan 
lembek dan tidak bisa digesek untuk dijadikan gula semut. 
Faktor penghambat yang ketiga adalah keterbatasan peralatan yang 
dimiliki perajin.  Perajin gula semut di Desa playen, banyusoco, gunung kidul 
sudah mengenal teknik pembuatan gula semut tetapi mereka masih 
menggunakan teknik tradisional dan konvensional yakni menggunakan bahan 
baku nira dan peralatan yang masih sangat sederhana, seperti saringan dari 
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kain mori, ayakan tepung, tungku kayu, pengering alami (matahari) dan 
pengemas dari karung plastik/karung goni sehingga mutu dan daya 
simpannya kurang baik, Uraian tersebut menjelaskan bahwa pendapatan, 
pengalaman usaha, jumlah tanggungan keluarga, pemasaran output, dan 
bahan baku mempunyai hubungan dengan motivasi perajin untuk  
memproduksi gula semut. 
Proses pengolahan secara tradisional akan menghasilkan kualitas yang 
jelek dan kuantitasnya juga tidak dapat memenuhi kebutuhan pasar, akan 
tetapi dewasa ini masyarakat desa playen, banyusoco, gunung kidul mulai 
mengenal mesin pengkristal gula jawa yang mereka modifikasi dengan sangat 
sederhana.  
Setelah menganalisa kekurangan mesin pengkristal gula jawa yang ada 
di masyarakat desa playen, banyusoco, gunung kidul muncul ide-ide untuk 
memodifikasi mesin tersebut. Modifikasi mesin pengkristal gula jawa yang 
dirancang yaitu, sebagai berikut: 
1. Penempatan motor listrik diletakkan dibawah untuk mengurangi getaran 
dan menjaga keseimbangan mesin pengkristal gula jawa pada saat mesin 
bekerja. 
2. Membuat dudukan motor listrik pada rangka mesin agar motor dengan 
leluasa saat dipasang v-belt. Selain itu dudukan motor dapat berfungsi 
untuk mengatur kekencangan v-belt pada motor. 
3. Menggunakan komponen (spare part) yang mudah dibeli dipasaran 
sehingga perawatannya mudah. 
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4. Menggunakan bahan stainless steel dengan ketebalan 2 mm untuk bahan 
tabung dimaksudkan agar penyimpanan panas lebih maksimal dan lebih 
kuat menahan beban. 
5. Memodifikasi pengaduk yang mulanya menggunakan pengaduk biasa atau 
sotil, merubah pengaduk menjadi poros pengaduk dengan bahan dan 
bentuk sesuai dengan kebutuhan dibuat spiral dimaksudkan agar dapat 
mengaduk keseluruhan tanpa ada yang menjadi kerak. 
6. Menggunakan Sistem transmisi yang mudah dibongkar sehingga 
mempermudah untuk melakukan perbaikan pada mesin pengkristal gula 
jawa . 
Prinsip kerja mesin pengkristal gula jawa tersebut adalah sebagai 
berikut, Mesin pengkristal gula jawa merupakan suatu seperangkat mesin 
yang sumber penggeraknya adalah motor listrik kemudian dipindahkan 
energi gayanya dengan sabuk ke puli dan dilanjutkan ke poros pengaduk. 
Hasil gambaran langkah kerjanya dapat dijelaskan seperti, jika motor 
listrik dihidupkan, puli motor berputar, maka poros puli motor 
mentransferkan gaya ke poros pengaduk. Sebelum dilakukan pengadukan 
terlebih dahulu bahan – bahan disiapkan dan dimasukan ke dalam tabung 
kemudian di panasi, bahan tersebut berupa gula jawa, gula pasir, serta air sari 
rempah – rempah, keseluruhannya dipanasi kurang lebih 30 menit  hingga 
berubah bentuk  menjadi lekat. Ketika sudah lekat maka poros pengaduk 
berfungsi mengaduk bahan agar tidak menggumpal melainkan dapat 
menggembur atau menjadi lembut. Kita tunggu proses tersebut selama 
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kurang lebih 50 menit agar gula yang dipanasi teraduk merata. Ketika gula 
sudah lembut maka kita matikan motor listrik dan kita tuangkan gula yang 
sudah lembut tersebut ke wadah, Sisa kerak atau gula yang menempel dapat 
dibersihkan menggunakan tangan. 
 
B. Tuntutan Alat dari Sisi Calon Pengguna 
Mesin pengkristal gula jawa yang beredar di pasaran terbuat dari bahan 
berkualitas rendah sehingga memiliki usia pemakaian yang pendek, Hal 
tersebut dilakukan oleh pembuat mesin untuk menekan biaya produksi namun 
dapat dijual dengan memperoleh laba yang tinggi. Kenyataan tersebut sangat 
merugikan konsumen, karena mesin yang digunakan dibeli dengan harga 
mahal dan memiliki kualitas yang buruk.   
Tidak ada pilihan lain bagi konsumen untuk tidak membeli produk 
tersebut, karena hampir semua mesin pengkristal gula jawa  memiliki kualitas 
yang sama. Hal yang tidak dapat dihindari jika telah memiliki mesin tersebut 
ialah mengeluarkan biaya perbaikan yang tidak sedikit karena mesin yang 
dibeli sering rusak, Bahkan mengeluarkan biaya untuk membeli mesin yang 
baru. Tantangan dari segi finansial inilah yang harus dihadapi oleh produsen 
agar produk yang dibutuhkan oleh konsumen benar-benar berkualitas tetapi 
dapat dibeli dengan harga yang terjangkau.  
Mesin pengkristal gula jawa yang dibuat untuk tugas akhir ini 
dimodifikasi dengan mempertimbangkan banyak hal. Untuk mempertahankan 
kualitas, mesin tersebut dirancang dengan gabungan bahan baru namun  
  
11 
diusahakan dapat menekan biaya produksi, Berikut tuntutan-tuntutan dari 
Mesin pengkristal gula jawa tersebut :  
1. Harga produksi dapat bersaing dengan pasaran tetapi kualitas mesin lebih 
baik dari pada mesin yang ada di pasaran. 
2. Mudah dalam penggunaan dan perawatannya.  
3. Waktu yang digunakan proses mengkristalkan lebih cepat dari pada mesin 
yang telah ada. 
4. Dapat memberi kenyamanan lebih dari pada mesin yang sudah ada.  
 
No. 
Tuntutan 
Perancangan 
Persyaratan 
Tingkat 
Kebutuhan 
1. Energi  a. Menggunakan tenaga motor 
b. Dapat diganti dengan penggerak lain 
D 
W 
 
2. Geometri a. Panjang berkisar 1060 mm 
b. Lebar berkisar 510 mm 
c. Tinggi berkisar 900 mm 
d. Dimensi dapat diperbesar dan diperkecil 
D 
D 
D 
W 
3. Kinematika a. Mekanismenya mudah beroperasi 
b. Menggunakan sistem transmisi agar didapat 
keuntungan mekanis. 
 
D 
D 
4. Material 
 
a. Mudah didapat dan murah harganya 
b. Tahan korosi dan cuaca 
D 
D 
Tabel 1. Tuntutan Perancangan Mesin pengkristal gula jawa 
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Keterangan :  
1. Keharusan ( Demands ) disingkat D, yaitu syarat mutlak yang harus 
dimiliki mesin bila tidak terpenuhi maka mesin tidak diterima.  
c. Sesuai standar umum 
d. Umur pemakaian yang panjang 
e. Sifat mekanisnya baik 
D 
D 
D 
5. Ergonomi a. Sesuai dengan kebutuhan 
b. Tidak  bising  
c. Mudah dioperasikan 
D 
D 
D 
6. Sinyal a. Petunjuk pengoperasian mudah dipahami D 
7. Keselamatan a. Kontruksi harus kokoh 
b. Bagian yang berbahaya ditutup 
c. Tidak menimbulkan polusi 
D 
D 
W 
8. Produksi a. Dapat diproduksi bengkel kecil 
b. Suku cadang murah dan mudah didapat 
c. Biaya produksi relatif murah 
d. Dapat dikembangkan lagi 
D 
D 
W 
W 
9. Perawatan a. Biaya perawatan murah  
b. Perawatan mudah  dilakukan 
c. Perawatan secara berkala 
D 
D 
W 
10. Transportasi a. Mudah dipindahkan 
b. Tidak perlu alat khusus untuk memindahkan 
D 
D 
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2. Keinginan ( Wishes ) disingkat W, yaitu syarat yang masih bisa 
dipertimbangkan keberadaanya agar jika mungkin dapat dimiliki oleh 
mesin yang dimaksud.  
 
C. Analisis Morfologis Mesin pengkristal gula jawa 
Analisis morfologi adalah suatu pendekatan yang sistematis dalam 
mencari sebuah alternatif penyelesaian dengan menggunakan matriks 
sederhana. Analisis morfologi suatu mesin dapat terselesaikan dengan 
memahami karakteristik mesin dan mengerti akan berbagai fungsi komponen 
yang akan digunakan dalam mesin. Dengan segala sumber informasi tersebut 
selanjutnya dapat dikembangkan untuk memilih komponen-komponen mesin 
yang paling ekonomis, segala perhitungan teknis dan penciptaan bentuk dari 
mesin yang menarik. Secara garis besar pertimbangan dalam merancang alat 
ini berdasarkan pada:  
1. Secara teknis alat harus dapat dipertanggung jawabkan, dalam hal ini alat 
harus:  
a. Memiliki kontruksi yang dapat dibongkar pasang sehingga mesin 
mudah dipindahkan.  
b. Mudah dioperasikan sehingga memungkinkan digunakan oleh semua 
pengrajin.  
2. Secara ekonomi menguntungkan, hal ini terkait pada:  
a. Daya motor relatif kecil sehingga dapat menekan penggunaan listrik 
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b. Memiliki fungsi ganda, selain digunakan untuk memotong, membelah  
juga dapat digunakan untuk membuat lekuk-lekukan pada papan kayu.  
3. Secara sosial dapat diterima, hal ini terkait pada : 
a. Keahlian operator dan kondisis ruang kerja. 
b. Kemudahan dalam pengoperasian. 
Analisis morfologis merupakan pendekatan yang sistematis dan 
terstruktur guna mencari alternatif penyelesaian dengan menggunakan 
matriks sederhana. Analisis tersebut mengesampingkan tuntutan dari 
konsumen selaku pengguna produk. Analisis morfologis dalam merancang 
Mesin pengkristal gula jawa dapat ditunjukkan dalam matriks morfologis 
seperti disajikan dalam Tabel 2.  
Penjelasan analisis morfologis dari Mesin pengkristal gula jawa, yaitu 
sebagai berikut: 
1. Profil bahan yang digunakan untuk membuat rangka yaitu terdapat 3 
varian, antara lain: A, B dan C. Dipilih varian B  karena bahan rangka 
tersebut relatif lebih murah dan mudah dirangkai. 
2. Tabung digunakan untuk tempat proses pengadukan sebelum menjadi gula 
semut. Terdapat 3 varian, yaitu varian A, B, dan C. Varian C yang dipilih 
karena sesuai dengan kebutuhan, Dibandingkan varian A dan B, varian  ini 
dapat menyimpan panas secara maksimal karena berbentuk lingkaran dan 
tertutup  sehingga mempercepat proses pengkristalan gula semut. 
Sedangkan varian A dan B berbentuk terbuka tidak bertututp maka panas 
tidak dapat tersimpan melainkan akan hilang ke udara bebas. 
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3. Pengaduk adalah salah satu komponen dalam mesin pengkristal gula jawa 
yang berfungsi mengaduk  gula jawa yang semula berbentuk cairan 
menjadi kristalan gula jawa. Pada mesin pengkristal gula jawa ini memilih 
varian C dari pada varian A dan B karena varian C memiliki pengaduk 
yang letaknya spiral yang mana ketika mesin dinyalakan maka secara 
continou akan selalu mengaduk gula jawa. Sedangkan varian A letak dari 
pengaduk berurutan sehingga dapat menyebabkan gula jawa tidak 
mengkristal melainkan menjadi kerak, dan varian B berbentuk tradisional 
sehingga akan membutuhkan tenaga yang lebih besar. 
4. Transmisi yang berfungsi untuk menstransmisikan putaran mesin dari 
motor listrik kebagian eksentrik. Terdapat 3 varian, yaitu varian A, B dan 
C. Varian A dipilih karena dengan menggunakan puli sabuk V dapat 
mengurangi beban putaran awal dari motor listrik. 
5. Penggerak fungsinya sebagai sumber penggerak suatu mesin. Terdapat 3 
varian, yaitu varian A, B dan C. Varian A dipilih karena jenis motor listrik 
mudah didapat dan mudah penggunaannya.  
6. Rangka meja sebagai komponen utama tempat pemasangan seluruh 
komponen mesin lainnya. Terdapat 3 varian, yaitu varian A, B, dan C. 
Varian C dipilih karena bentuk rangka tersebut dapat meletakkan semua 
komponen Mesin pengkristal gula jawa dengan baik dan benar. 
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No. Variabel 
Varian yang Memungkinkan 
Varian 
yang 
dipilih A B C D 
 
 
 
1 
 
 
 
 
Profil rangka 
mesin 
 
 
 
 
  
 B 
2 
Tabung 
Pengaduk 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
C 
3 
Pengaduk 
Pengkristal 
Gula jawa 
 
 
 
 
 
 
 
 
C 
4 
Sistem 
Transmisi 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A 
Tabel 2. Analisis Morfologi Mesin pengkristal gula jawa 
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Adanya analisis morfologis, dapat memperjelas gambaran mesin 
pengkristal gula jawa yang dirancang. Pemilihan komponen yang digunakan 
dalam perancangan mengacu pada pemakaian serupa mesin yang sudah ada, 
serta beberapa tambahan hasil modifikasi untuk meningkatkan fungsional 
mesin itu sendiri. Disamping memperhatikan kinerja yang optimal, 
perancangan mesin juga memperhitungkan biaya produksi sehingga harganya 
dapat dijangkau untuk seluruh lapisan masyarakat yang membutuhkan. 
 
 
 
 
 
 
 
5 Penggerak 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 A 
6 Rangka Meja 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
C 
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D. Gambar Mesin Pengkristal Gula Jawa 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Keterangan :  
1.Tutup Tabung    9. Pisau pelembut 
2. Tabung pelembut                                      10. Body penutup depan  
3. Bearing tetap                                  11. Body penutup atas 
4. Bearing duduk                                          12. Puli besar 
5. Plat body penutup samping                      13. Puli ganda  
6. Rangka utama                                           14. Belt (Van belt) 
7. Motor penggerak                                      15. Bearing kecil 
8. Poros 
 
Gambar  1.  Mesin Pengkristal Gula Jawa 
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BAB III 
KONSEP PERANCANGAN 
A. Diagram Alir Proses Perancangan 
Diagram alir merupakan gambaran utama yang dipergunakan untuk 
dasar dalam bertindak. Seperti halnya pada perancangan ini diperlukan 
suatu diagram alir yang bertujuan untuk mempermudah dalam 
perancangannya. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2. Diagram Alir Proses Perancangan (Dharmawan, 2004) 
 
Kebutuhan 
Analisis masalah, spesifikasi produk dan perencanaan proyek 
Perancangan konsep produk 
Perancangan produk 
Evaluasi produk hasil rancangan 
Dokumen untuk pembuatan 
Kinerja mesin 
tidak sesuai 
Tidak sesuai 
gambar kerja 
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Metode perencanaan merujuk dari metode perencanaan  menurut 
Pahl dan Beitz (Dharmawan,2004) yang terbagi menjadi empat tahap, 
yaitu: 
1. Perencanaan dan Penjelasan Tugas  
a. Mesin pengkristal gula jawa yang ada dipasaran kapasitas mesin 
sedikit, tetapi harganya mahal. 
b. Penjelasan konsep Mesin pengkristal gula jawa yang akan dibuat : 
1) Mesin dibuat berukuran sedang sehingga praktis dan mudah     
dipindahkan. 
2) Kapasitas mesin  ± 25kg. 
3) Mesin mampu berproduksi beberapa jam terus menerus. 
4) Komponen mesin mudah dibongkar pasang. 
c. Mengumpulkan informasi permasalahan dan kendala yang dihadapi  
untuk mendapatkan solusi. 
2. Perencanaan Konsep Produk 
a. Sistem transmisi menggunakan V-belt dimaksudkan agar lebih mudah 
dalam pembuatan dan penghematan biaya. 
b. Kontruksi rangka dibuat kuat agar mampu menahan getaran. 
c. Sistem pengeluaran gula semut lebih mudah tanpa mengambil dari 
mesin. 
d. Suku cadang komponen yang digunakan mudah didapat sehingga 
mempermudah perbaikan dan perawatan. 
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3. Perencanaan Produk 
a. Membuat sket awal konsep perancangan mesin pengkristal gula jawa. 
b. Membuat daftar komponen yang akan dibuat. 
c. Membuat layout awal semua komponen. 
d. Mengkaji layout dengan mempertimbangan fungsi, bentuk, material, dan 
produksi. 
e. Memilih dan memakai suku cadang komponen yang banyak tersedia 
dipasaran. 
4. Perencanaan Detail 
a. Membuat dan menyiapkan perancangan produk dalam bentuk skema 
atau sket menjadi produk yang bentuk, material serta elemen-elemenya 
telah ditentukan. 
b. Mengevaluasi produk hasil rancangan. 
c. Menggunakan produk hasil rancangan yang telah dievaluasi sebagai 
pedoman proses produksi. 
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B.  Pernyataan Kebutuhan  
Permintaan pasar terhadap Gula semut semakin meningkat. Hal 
tersebut dikarenakan semakin meningkatnya pemahaman masyarakat 
tentang manfaat dari gula semut serta harga dari gula ini relative murah. 
Berikut ini disajikan tabel yang menunjukkan peningkatan produksi gula 
semut di Indonesia dikarenakan permintaan pasar yang semakin 
meningkat. 
Tabel 3. Produksi Gula Semut dari tahun 2002-2003 
 
 
 
 
Sumber : Disperindakop  
Dengan meningkatnya permintaan akan gula semut di pasaran setiap 
tahunnya, sedangkan produksi gula semut belum dapat memenuhi 
kebutuhan pasar ini dikarenakan beberapa faktor salah satunya adalah 
pengelolaan yang sebagian besar masih menggunakan cara sederhana. 
Dengan menggunakan cara sederhana, kapasitas gula semut  di setiap 
rumah produksi pengkristalan gula jawa tidak dapat ditingkatkan sesuai 
dengan jumlah permintaan pasar. 
Guna membantu meningkatkan produksi gula semut dalam jumlah 
besar dan dalam kurun waktu yang relatif singkat, maka diperlukan mesin 
atau alat yang dapat mempercepat proses pengkristalan gula jawa. 
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Pembuatan Mesin pengkristal gula jawa ini sangat cocok digunakan 
untuk para pengusaha pengkristal gula jawa skala kecil ataupun skala 
besar. Untuk skala kecil, digunakan Mesin pengkristal gula jawa yang 
berkapasitas kecil. Mesin pengkristal gula jawa yang berkapasitas kecil 
harganya lebih murah dibandingkan dengan Mesin pengkristal gula jawa 
yang berkapasitas besar. Sehingga seluruh produsen gula semut tradisional 
dapat menggunakan Mesin pengkristal gula jawa untuk meningkatkan 
produksinya tanpa mengurangi kualitas dari produk tersebut. Untuk 
produsen gula semut skala besar, sudah tentu menggunakan Mesin 
pengkristal gula jawa berkapasitas besar agar dapat mempertahankan 
kualitas mapun kuantitas produknya.  
C.  Analisis Kebutuhan  
Berdasarkan pernyataan kebutuhan diatas maka, diperlukan beberapa  
langkah analisis kebutuhan untuk memperjelas tugas  perancangan Mesin 
pengkristal gula jawa . Langkah-langkah analisis kebutuhan terdiri dari :  
1. Standar Penampilan 
Mesin pengkristal gula jawa mempunyai konstruksi yang telah 
disesuaikan dengan kebutuhan, kenyamanan dan keamanan dalam 
pengoperasiannya. Dasar yang digunakan, yaitu hasil modifikasi mesin 
serupa yang telah ada di pasaran. Modifikasi tersebut terletak di 
beberapa bagian, diantaranya :  
a. Penggunaan komponen (spare part) yang mudah dibeli dipasaran 
b. Tabung menggunakan bahan stainless steel agar tahan korosi 
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c. Stainless steel yang digunakan untuk bahan tabung memiliki 
ketebalan 2 mm 
d. Bahan rangka menggunakan ukuran 40 x 40 x 4 dimaksudkan agar 
kuat menahan beban dari kapasitas mesin pengkristal gula jawa 
e. Model pemanas tidak menggunakan kompor gas LPG melainkan 
menggunakan tunggu dan berbahan bakar arang, dimaksudkan agar 
proses pemanasan dapat merata dan cepat 
f. Sistem kerja mesin tersebut menggunakan penggerak motor listrik, 
sehingga pekerjaan menjadi lebih ringan walaupun proses 
produksinya dalam jumlah besar. Posisi motor listrik dapat 
bergeser ke kanan maupun ke kiri menyesuaikan kekencangan belt 
yang digunakan.  
g. Rangka Mesin pengkristal gula jawa dicat dengan menggunakan 
warna biru. Pengecatan tersebut dimaksudkan untuk melindungi 
rangka dari korosi. Penyesuaian warna juga amat penting untuk 
menarik minat dari konsumen.   
2. Target Keunggulan Produk 
Keunggulan produk yang ingin dicapai dari Mesin pengkristal 
gula jawa, yaitu sebagai berikut: 
a. Proses pembuatan mesin pengkristal gula jawa relatif mudah 
b. Pengoperasian mesin pengkristal gula jawa mudah 
c. Pemeliharaan dan perawatannya mudah 
d. Komponen mesinnya mudah didapat 
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e. Waktu yang dibutuhkan untuk proses pengkristal gula jawa cukup 
singkat ± 80 Menit/produksi. 
D.  Pertimbangan Perancangan  
Berdasarkan uraian analisis kebutuhan di atas maka pertimbangan 
perancangan yang dilakukan pada Mesin pengkristal gula jawa  antara lain:  
1.  Pertimbangan Teknis  
Pertimbangan  nilai teknis identik dengan kekuatan konstruksi 
mesin sebagai jaminan terhadap calon pembeli. Dimana 
pertimbanagan teknis dari Mesin pengkristal gula jawa ini adalah 
sebagai berikut :  
a. Konstruksi yang kuat dan proses finishing yang baik untuk 
menambah umur mesin.  
b.  Proses  assemblies  mesin relatif mudah sehingga perawatan dan  
maintenance mesin dapat dilakukan dengan mudah dan murah.  
2.  Pertimbangan Ergonomis  
Pertimbangan ergonomis Mesin pengkristal gula jawa 
berdasarkan  analisis kebutuhan adalah sebagai berikut:  
a. Mesin pengkristal gula jawa ini tidak lagi menggunakan tenaga 
manusia sebagai tenaga pengerak utamanya melainkan telah 
mengunakan motor listrik sebagai sumber tenaga pengerak 
utamanya    
b.  Konstruksi mesin yang sederhana dan proposional memungkinkan  
setiap orang dapat mengoperasikannya dengan mudah.  
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c. Berdasarkan spesifikasi mesin yang cukup proporsional, dapat 
mempermudah proses pemindahan tempat mesin serta pengaturan 
lingkungan tempat kerja pemakai.  
3. Pertimbangan Lingkungan  
Pertimbangan lingkungan sebagai pendukung diterimanya produk 
oleh masyarakat dan calon pembeli adalah Mesin pengkristal gula jawa 
yang bebas polusi dan tidak bising, sebagai pendukung kenyamanan 
operator.   
4. Pertimbangan Keselamatan Kerja  
Pertimbangan keselamatan kerja merupakan syarat ketentuan mesin 
untuk dapat dikatakan layak pakai. Syarat tersebut dapat berupa bentuk 
komponen mesin yang berfungsi sebagai pengaman atau pelindung 
operator pada bagian mesin yang berpotensi terhadap kecelakaan kerja.  
E. Tuntutan Perancangan  
Berdasarkan uraian pertimbangan perencanaan, dapat diuraikan 
menjadi tuntutan perencanaan. Tuntutan perencanaan Mesin pengkristal 
gula jawa terdiri dari:  
1.  Tuntutan Konstruksi   
a. Kontruksi/Rangka dapat menahan beban dan juga getaran saat 
mesin sedang dioperasikan.   
b. Perawatan dapat dilakukan pada konstruksi mesin tanpa harus 
membongkar mesin secara keseluruhan.  
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2.  Tuntutan Ekonomi  
a. Biaya yang dibutuhkan untuk membuat mesin relatif murah  atau  
terjangkau.  
b. Perawatan mesin dapat dilakukan dengan mudah dan tidak  
memerlukan biaya yang mahal.  
3. Tuntutan Fungsi  
a. Tidak lagi mengunakan tenaga manusia sebagai tenaga pengerak  
utamanya melainkan diganti dengan sumber tenaga lain.  
b.  Kecepatan putaran mesin  dapat diatur sesuai dengan kebutuhan 
saat kerja.  
4. Tuntutan Pengoperasian  
a. Proses pengoperasian mesin cukup mudah tanpa pengaturan-
pengaturan yang sulit dipahami oleh operator.  
b. Mesin ini tidak menuntut pemakainya untuk harus mempunyai 
latar belakang pendidikan yang tinggi  dan juga keahlian khusus 
untuk mengoperasikannya. 
5. Tuntutan Keamanan   
Komponen-komponen mesin yang berpotensi terhadap 
kecelakaan kerja operator dibutuhkan pelindung atau pengamanan 
dalam bentuk komponen yang sesuai.  
6. Tuntutan Ergonomis   
a. Mesin tersebut tidak memerlukan ruangan yang luas atau lebar 
karena ukurannya tidak terlalu besar.   
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b. Mesin tersebut dapat dipindah-pindah tempat sesuai dengan  
keadaan dan kebutuhan karena bobot mesin yang tidak terlalu 
berat.   
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BAB IV 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
A. Pemilihan Bahan 
Pemilihan bahan dan konstruksi harus benar-benar diperhatikan, dengan 
demikian akan mendapatkan kerja yang optimal dan umur mesin yang panjang. 
Dalam pembuatan Mesin pengkristal gula jawa menggunakan bahan sebagai berikut:  
1. Pemilihan Bahan Poros 
Poros adalah bagian dari sistem transmisi Mesin pengkristal gula jawa. 
Putaran dari motor listrik diteruskan puli dan sabuk-V kemudian ke poros. Poros 
ini berfungsi sebagai penerus putaran puli. 
Untuk membuat poros diperlukan bahan dasar poros pejal yang 
mempunyai panjang 900 mm dan diameter 2,54 mm. 
2. Pemilihan Bahan Tabung 
Tabung pada Mesin pengkristal gula jawa merupakan komponen yang 
berfungsi sebagai tempat pengkristalan gula semut. Bahan yang dipakai untuk 
tabung ini adalah stainless steel dengan ketebalan 2 mm, dimensi tabung adalah 
dengan panjang 650 mm dan diameter 400 mm. Menggunakan bahan stainless 
steel yaitu : 
1.  Memiliki daya tahan tinggi terhadap korosi 
2. Memberikan penampilan menarik dengan kualitas tinggi dalam berbagai  
aplikasi 
3. Kemampuan stainless steel  untuk dapat dengan mudah dibersihkan 
memberikan keuntungan higienis yang besar 
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3. Pemilihan bahan rangka 
Rangka merupakan suatu komponen yang harus ada pada Mesin 
pengkristal gula jawa, hal ini dikarenakan rangka merupakan penopang 
komponen-komponen yang ada pada Mesin pengkristal gula jawa. Kontruksi dari 
rangka Mesin pengkristal gula jawa harus kokoh. 
 
 
Gambar 3. Profil L 
bahan Rangka pada Mesin pengkristal gula jawa dipilih menggunakan 
besi baja profil L dengan ukuran 40mm x 40mm x 4mm. Dengan dimensi rangka 
1050 x 500 x 900. 
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B.  Analisis Teknik  
Analisa teknik merupakan proses evaluasi yang dibutuhkan dalam perencanaan pengkristal 
gula jawa. Berikut diagram perencanaan: 
  mulai 
     Survei produksi gula semut di desa playen, Banyusoco, Gunung kidul : 
1. Kadar air masih dalam gula semut masih tinggi. 
2. Proses pengkristalan masih tradisional sehingga butuh Mesin pengkristla gula jawa. jawa 
3. Waktu yang digunakan sekali produksi masih sangat lama. 
Desain morfologi yang diterapkan: 
1. Kapasitas mampu menghasilkan 25 kg dalam waktu 1,3 jam 
2. Tabung penampungan menggunakan gaya sentrifugal 
Gaya Sentrifugal yang dibutuhkan 
Poros transmisi 
Daya Motor yang dibutuhkan 
     Perhitungan Rangka 
Gambar 4. Diagram Alir Proses Perancangan Mesin pengkristal gula jawa 
Puli dan Sabuk V 
 
Pemilihan transmisi yang dibutuhkan 
Desain berbentuk tabung  
Diletakkan dipusat diameter tabung berupa 
poros 
Gambar kerja sesuai pada lampiran I : 
1. Gambar kerja tabung 
2. Gambar kerja poros pengaduk 
3. Gambar kerja transmisi 
4. Gambar kerja rangka 
Selesai 
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Analisis teknik adalah langkah dasar yang sangat penting dilakukan dalam 
perancangan mesin  pengkristal gula jawa ini. Tujuan dari Analisis teknik ini adalah 
untuk mendapatkan data-data kontruksi yang dibutuhkan dalam membuat Mesin 
pengkristal gula jawa. 
1. Perancangan Tabung pengkristal gula jawa 
a. Perancangan Volume tabung 
Tabung berfungsi untuk tempat wadah pengadukan pengkrislan gula 
jawa sebesar 25 kg. Berdasarkan berat dan volume yang dibutuhkan oleh 
tabung adalah dengan pengukuran 1 kg gula semut setara dengan volume 
0,934 liter ( data dari hasil uji alat ). Jadi jika 25 kg gula semut volume yang 
dibutuhkan 23,35 liter. Tetapi sesuai standar dipasaran ukuran tampungan 
dibuat lebih besar menjadi 81,64 liter dengan diameter tabung 400 mm. 
 
 
 
 
 
 
Gambar 5. Tabung Pengkristal gula jawa 
Maka perhitungan volume tabung pengkristal gula jawa yaitu 
V  =  π 𝑟2 t  
 = 3,14.2002 . 650 
 = 81640000 𝑚𝑚3 
 = 81, 64 𝑑𝑚3 
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 = 81,64  Liter 
Jadi volume 81,64 Liter > 23,35 Liter mampu menampung 25 kg gula 
semut. Dan dengan tabung yang lebih besar dari 23,35 Liter pengkristalan 
akan semakin baik. 
b. Perancangan Kecepatan putaran pengaduk 
Diketahui: 
1) RPutaran        = 200 mm 
2) DPutaran        = 2R = 2 . 200 = 400 mm  
3) n      = 70 rpm 
a) Rumus: 
 V = 
100060
..

nD
   (Sularso dan Kiyokatsu Suga, 2004:238) 
V = 
100060
7040014,3


   
 V = 1,465 m/detik 
2. Perancangan Gaya sentrifugal 
Gaya sentrifugal adalah gaya yang arahnya keluar dari pusat lingkaran.  
( Bob foster 2006 : 94 ). 
 Untuk mendapatkan tegangan yang bekerja pada tabung maka dibutuhkan 
tekanan (preasure) yang berada di setiap bidang sisi tabung dengan acuan 1 titik 
gaya yang bekerja pada sudut 15˚ dan kecepatan tabung putar pada beban 25 kg 
adalah 1,465 m/s pada putaran 70 rpm. Jadi gaya sentrifugal yang terjadi: 
 
 
 
 
 
 
15° 
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Gambar 6. Gaya sentrifugal yang bekerja dalam tabung.  
Rumus: 
 F = m.
𝑣2
𝑟
    ( Bob Foster, 2004:93) 
 = 1kg. 
(1,465 𝑚/𝑠)2
0,200 𝑚
  
 = 10,73 N 
Dan tekanan pada bidang tabung didapat dari rumus: 
p = 
𝐹
𝐴
 
= 
𝐹𝑠  
𝜋 .𝐷.𝑡
 
= 
10,73 N 
3,14 𝑥  0,40𝑚  𝑥  0,65 𝑚
 
= 13,14 N/𝑚2 
= 13,14 x 10−6 Mpa 
Bahan yang digunakan untuk tabung putar yaitu austenitic stainless 
steel AISI tipe 201 dengan kekuatan tarik 515 Mpa. 
Tegangan yang terjadi saat tabung berputar 
 rumus: σp  = 
𝑝𝐷
2𝑡
   ( Lynkaran Kannappa, 1994:12 ) 
 = 
13,14 N/𝑚2𝑥  0,200𝑚
2 𝑥  0,002 𝑚
 
  = 657  N/𝑚2 
    = 0,000657 Mpa 
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Jadi tegangan yang terjadi akibat pengkristalan gula jawa dinyatakan 
Aman karena tegangan bahan lebih besar dari tegangan yang bekerja pada 
tabung. 515 Mpa > 0,000657 Mpa. Bahan yang digunakan adalah austenitic 
stainless steel dengan ketebalan plat 2 mm mampu memberikan tampilan yang 
menarik, awet dan aman untuk makanan.  
3. Perancangan Daya Motor Listrik 
Torsi dari putaran tabung Mesin pengkristal gula jawa dengan beban 25kg 
dan diameter tabung 400mm, yaitu: 
T  = F x r 
  = 25kg x 200mm 
  = 5000 Kgmm 
Daya motor listrik yang digunakan untuk memutarkan poros yaitu dengan 
mencari torsi motor listrik dari daya 1 HP pada putaran 1400  rpm yaitu : 
𝑃𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟  = 2.𝜋.𝑛.𝑇𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟  
1 HP = 2 x 3,14 x 
1400 puta ran
60 𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘
 x 𝑇𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟  
Maka   :    𝑇𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟  = 
746 watt
146,53 𝑝𝑢𝑡 /𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘
     = 5,09 Kgm = 5090 Kgmm 
Jadi Torsi yang terjadi pada Mesin pengkristal gula jawa lebih kecil dari torsi 
pada motor listrik, yaitu 5000kgmm < 5090 kgmm maka motor listrik 1 HP 
mampu untuk memutarkan tabung pengkristal gula jawa. 
Dan daya motor minimal yang dibutuhkan untuk memutar tabung pengkristal 
gula jawa pada putaran 70 Rpm yaitu 
                       𝑃𝑚𝑖𝑛   = 2.𝜋.𝑛.𝑇𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟  
                                = 2 𝑥 3,14 𝑥 
70 putaran
60 𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘
 x 5,09 Kgm 
            = 2 x 3,14 x 7 putaran/detik x 5,09 Kgm 
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            = 37,29 watt 
            = 0,05 Hp 
Dari hasil perhitungan diatas maka tabung tersebut dapat berputar minimal 
memiliki daya 0,05 Hp, namun dalam penggunaan motor listrik untuk mesin 
pengkristal gula jawa ini menggunakan daya 1 Hp, karena memanfaatkan motor 
listrik yang sudah ada.  
4. Perancangan Sistem Transmisi 
Mesin pengkristal gula jawa ini memiliki sistem trasmisi yang terdiri dari 
beberapa komponen yaitu puli, belt, poros dan motor. Sistem transmisi yang ada 
akan memperlambat kecepatan motor dari 1400 rpm menjadi 70 rpm. Mekanisme 
yang bekerja pada sistem transmisi ini berawal dari motor ditransmisikan ke puli 1 
yang kemudian dengan mengunakan belt akan di trasmisikan lagi ke puli ganda 
dan selanjutnya ke puli 3 yang akan di distribusikan ke poros yang akan berputar 
untuk melembutkan gula jawa. 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
            Gambar 7. Sistem Transmisi Mesin pengkristal gula jawa 
1 
3 
2 
4 
5 
6 
7 
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Keterangan : 
1. Puli 12 Inchi    5. V-belt 38 A 
2. V-belt 49 A    6. Puli Input 2 inchi 
3. Poros 20 mm    7. Mesin listrik 
4. Puli Ganda 2 Inchi dan 6,5 inchi 
1. Reduksi putaran yang terjadi pada transmisi Mesin pengkristal gula jawa 
a. Transmisi puli 1: 
Diketahui: 
1) n1 = 1400 rpm 
2) d1 = 2 in = 50,8 mm 
3) d2 = 6,5  in = 165,1 mm 
 
Rumus: 
n1 . d1 = n2 . d2   (Sularso dan Kiyokatsu Suga, 2004:166 
n2 = 
2
11.
d
dn
 
n2 = 
1,165
8,501400
  n2 = 430 rpm 
Keterangan: 
n1 = Putaran pada puli 1 
d1 = Diameter puli 1 
d2 = Diameter puli 2 
n2 = Putaran pada puli 2 
b. Transmisi puli 2: 
Diketahui: 
1) n3 = 430 rpm 
2) d3 = 2 in = 50,8 mm 
3) d4 = 12  in = 304,8 mm 
 
Rumus:  
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n3 . d3 = n4 . d4   (Sularso dan Kiyokatsu Suga, 2004:166) 
n4 = 
4
33 .
d
dn
 
n4 = 
8,304
8,50430
 
 n2 = 70 rpm 
Keterangan: 
n3 = Putaran pada puli 3 
d3 = Diameter puli 3 
d4 = Diameter puli 4 
n4 = Putaran pada puli 4 
 
2. Perencaan Sabuk V ( V-Belt ) 
Transmisi sabuk-V, digunakan untuk mereduksi putaran dari n1 = 1400 
rpm menjadi n2 = 70 rpm. Mesin pengkristal gula jawa mempunyai variasi 
beban sedang dan diperkirakan mesin akan bekerja setiap 3-5 jam tiap hari, 
sehingga waktu koreksinya, yaitu 1,3 (Sularso dan Kiyokatsu Suga, 
2004:165). Proses perencanaan dan perhitungan sabuk-V dapat diamati : 
 
 
 
 
 
 
 
dk 
Dk 
C 
 
 
 
 
Keterangan : 
C   = jarak sumbu poros 
Dk  = diameter luar puli yang digerakkan 
dk  = diameter luar puli penggerak 
 
dk Dk 
Gambar 8.  Keterangan Rumus Perhitungan Sabuk-V 
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START
Perhitungan perancangan 
poros (n1=1400, P=1 Hp, 
T=674,8  kg.mm)
Sabuk-V tipe A
Diameter luar puli Dp=165,1 mm 
dp=50,8 mm
Kecepatan sabuk 
= 3,722 m/detik
v : 30>
≤
a
a
Perhitungan panjang keliling = 1009,8  
mm
Nomor nominal = 38
Jarak sumbu poros = 330,052 mm
Sudut kontak = 160,3
Factor koreksi = 0,96
Jumlah sabuk = 1
Daerah penyetelan jarak 
poros ∆C=20 mm, 
∆Ct=40 mm
Penampang sabuk
Panjang keliling, L (mm)
Jarak sumbu poros, C (mm)
Daerah penyetelan ∆C, ∆Ct (mm)
Diameter luar puli dk, Dk (mm)
STOP
END
C
dD pp 
 
 
 
Gambar 9. Diagram Alir Perencanaan Sabuk-V 
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1) Rumus: 
T = 9,74x10
5
 .
1n
P
 
(Sularso dan Kiyokatsu Suga, 2004:7) 
T = 9,74x10
5
 x 
1400
97,0
 
T = 674,8 kg.mm 
Keterangan: 
T = Momen puntir 
2) Penampang sabuk-V tipe A 
3) Dp = 165,1 mm; dp = 50,8 mm 
Diameter luar pulley (d k ,) 
d k = d p  + (2 x 5,5) = 50,8 + (2 x 5,5) = 61,8 mm 
D k = D p  + (2 x 5,5) = 165,1 + (2 x 5,5)  = 176,1 mm 
4) Rumus: 
V =
100060
.. 1
x
nd p
 
(Sularso dan Kiyokatsu Suga, 2004:166) 
V =
100060
14008,5014,3
x
xx
  
V = 3,722 m/detik 
Keterangan: 
V = Kecepatan sabuk 
5) 3,722 m/detik < 30 m/detik, baik    
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6) Rumus: 
P = 
102
.vFe
 
(Sularso dan Kiyokatsu Suga, 2004:171) 
Fe = 
v
P 102.
 
Fe =
722,3
102 0,97 x
 
Fe = 26,5  27 kg 
Keterangan: 
Fe = Gaya tangensial sabuk-V 
P0 = Kapasitas transmisi daya 
7) Rumus: 
L = 2C + 
2

 (dp + Dp) + 
C4
1
 (Dp – dp)
2
  
(Sularso dan Kiyokatsu Suga, 2004:170) 
L = 2 x 330,5 + 
2

 (50,8 + 165,1) + 
5,3304
1
x
 (165,1 – 50,8)2 
L = 661 + 338,9 + 9,88 
L = 1009,8 mm   1009 mm 
Keterangan: 
L = Panjang keliling sabuk (mm) 
C = Jarak sumbu poros 
dp = Diameter puli kecil 
Dp = Diameter puli besar 
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8) Jarak sumbu poros: 
b   = 2L - 3,14(
pp dD  ) 
    = 2(1009) - 3,14(165,1+50,8) 
    = 1340 mm 
C  =
8
)(8 22 pp dDbb 
 
 =
8
)8,501,165(813401340 22 
 
 = 330,052 
9) Sudut kontak ( θ ) : 
 
 
 
 
 
 
Gambar 10. Sudut Kontak Antara Sabuk Dengan Puli  
 
θ = 180° – 
57 (𝐷𝑝−𝑑𝑝 )
𝐶
 
(Sularso dan Kiyokatsu Suga, 2004:173) 
   = 180° – 
57 (161,5−50,8)
330,5
 
   = 160,3° 
faktor koreksi (kθ) = 0,96° 
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sedangkan sudut kontak antara sabuk dengan puli yang digerakkan adalah:  
θ =  3600 – 160,30  
θ =  199,70  
θ = 
199,30
1800
 x π  = 3,47 radian 
10) Jumlah sabuk yang digunakan (N) = 1 buah 
11) Kapasitas transmisi daya oP (KW) tiap sabuk 
0,97
11
0,97

xNxk
P
Po

= 0,280 KW 
12) Daerah penyetelan sumbu poros (∆C, ∆Ct ) 
∆C = 20 mm (berdasarkan tabel) 
∆Ct = 40 mm (berdasarkan tabel) 
Dengan demikian, sabuk yang digunakan adalah tipe A dengan No. 38, panjang 
keliling (L) = 1009 mm, jumlah sabuk (N) = 1 buah, diameter luar pulley motor 
(d k ) = 61,8 dan  diameter luar pulley digerakkan (D k ) = 170,1 mm, serta 
jarak sumbu poros 20
40
05,330 

 mm 
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3. Perencaan V-belt kedua 
 
START
Perhitungan perancangan 
poros (n1=1400, P=1 Hp, 
T=674,8  kg.mm)
Sabuk-V tipe A
Diameter luar puli Dp=203,2 mm 
dp=50,8 mm
Kecepatan sabuk 
= 3,722 m/detik
v : 30>
≤
a
a
Perhitungan panjang keliling = 1305,3  
mm
Nomor nominal = 49
Jarak sumbu poros = 350,35 mm
Sudut kontak = 138,6
Factor koreksi = 0,89
Jumlah sabuk = 1
Daerah penyetelan jarak 
poros ∆C=20 mm, 
∆Ct=40 mm
Penampang sabuk
Panjang keliling, L (mm)
Jarak sumbu poros, C (mm)
Daerah penyetelan ∆C, ∆Ct (mm)
Diameter luar puli dk, Dk (mm)
STOP
END
C
dD pp 
 
Gambar 11. Diagram Alir Perencanaan Sabuk-V kedua 
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1) T = 9,74x105 . 1
n
P
 
(Sularso dan Kiyokatsu Suga, 2004:7) 
T = 9,74x10
5
 x 1400
97,0
 
T = 674,8 kg.mm 
Keterangan: 
T = Momen puntir 
2) Penampang sabuk-V tipe A 
3) Dp = 203,2 mm; dp = 50,8 mm 
Diameter luar pulley (d k ,) 
d k = d p  + (2 x 5,5) = 50,8 + (2 x 5,5) = 61,8 mm 
D k = D p  + (2 x 5,5) = 304,8 + (2 x 5,5)  = 315,8 mm 
4) Rumus: 
V =
100060
.. 1
x
nd p
 
(Sularso dan Kiyokatsu Suga, 2004:166) 
V =
100060
14008,5014,3
x
xx
  
V = 3,722 m/detik 
Keterangan: 
V = Kecepatan sabuk 
5) 3,722 m/detik < 30 m/detik, baik  
6) Rumus: 
P0 = 
102
.vFe
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(Sularso dan Kiyokatsu Suga, 2004:171) 
Fe = 
v
Po 102.
 
Fe =
722,3
102 0,97 x
 
Fe = 26,5  27 kg 
Keterangan: 
Fe = Gaya tangensial sabuk-V 
P0 = Kapasitas transmisi daya 
7) Rumus: 
L = 2C + 
2

 (dp + Dp) + 
C4
1
 (Dp – dp)
2
  
(Sularso dan Kiyokatsu Suga, 2004:170) 
L = 2 x 350,5 + 
2

 (50,8 + 304,8) + 
5,3504
1
x
 (304,8 – 50,8)2 
L = 701 + 558,3 + 46 
L = 1305,3 mm   1305 mm 
Keterangan: 
L = Panjang keliling sabuk (mm) 
C = Jarak sumbu poros 
dp = Diameter puli kecil 
Dp = Diameter puli besar 
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8) Jarak sumbu poros: 
b = 2L - 3,14(
pp dD  ) 
(Sularso dan Kiyokatsu Suga, 2004:170) 
   = 2(1305) - 3,14(304,8+50,8) 
   = 1493,5 mm 
C =
8
)(8 22 pp dDbb 
 
(Sularso dan Kiyokatsu Suga, 2004:170) 
 =
8
)8,508,304(85,14935,1493 22 
 
 = 350,35 mm 
9) Sudut kontak ( θ )  
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 12. Sudut Kontak Antara Sabuk Dengan Puli  
 θ = 180° – 
57 (𝐷𝑝−𝑑𝑝 )
𝐶
                    (Sularso dan Kiyokatsu Suga, 2004:173) 
    = 180° – 
57 (304,8−50,8)
350,35
 
    = 138,6 ° 
faktor koreksi (kθ) = 0,89° 
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sedangkan sudut kontak antara sabuk dengan puli yang digerakkan adalah:  
θ =  3600 – 138,60  
θ =  221,40  
θ = 
221,40
1800
 x π  = 3,86 radian 
10) Jumlah sabuk yang digunakan (N) = 1 buah 
11) Kapasitas transmisi daya oP (KW) tiap sabuk 
0,97
11
0,97

xNxk
P
Po

= 0,280 KW 
12) Daerah penyetelan sumbu poros (∆C, ∆Ct ) 
∆C = 20 mm (berdasarkan tabel) 
∆Ct = 40 mm (berdasarkan tabel) 
Dengan demikian, sabuk yang digunakan adalah tipe A dengan No. 49, panjang 
keliling (L) =1305 mm, jumlah sabuk (N) = 1 buah, diameter luar pulley motor 
(d k ) = 61,8 dan  diameter luar pulley digerakkan (D k ) = 309,8 mm, serta 
jarak sumbu poros 20
40
35,350 

 mm 
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5. Perancangan Poros 
START
Daya yang ditransmisikan 
P= 1 Hp, dan putaran 
poros n2=70 rpm
Momen puntir rencana T 
=674,8 kg mm
Tegangan gesar yang 
diizinkan = 2,05 kg/mm2
Pembebanan pada poros
Diameter poros = 25,4 mm
Menghitung tegangan pada 
poros (τhitung ) =0,6 kg/mm
2
Tegangan
STOP
(τhitung ) < τijin
(τhitung ) > τijin
Bahan poros St 37 
kekuatan tarik 37 kg/mm2
Faktor keamanan Sf1=6, Sf2 =3
a
a
Faktor koreksi lentur Km=2
Faktor koreksi puntir Kt=2
Defleksi
Menghitung defleksi θ = 0,3°
b
b
Defleksi > 0,3°
Defleksi < 0,3 °
 
 
Gambar 13. Diagram Alir Perhitungan Poros 
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1. Bahan Poros 
Bahan poros pada Mesin pengkristal gula jawa ini menggunakan ST 37 
dengan kekuatan tarik  ( ) = 37 kg/mm2. Dalam perencanaan sebuah poros 
harus diperhatikan tentang pengaruh-pengaruh yang akan dihadapi oleh poros 
tersebut. Adapun pengaruh tersebut diantaranya adalah faktor pemakaian dan 
faktor keamanan. Mesin pengkristal gula jawa diperkirakan akan bekerja 
setiap 3-5 jam tiap hari, sehingga waktu koreksinya, yaitu 1,3 (Sularso dan 
Kiyokatsu Suga, 2004:165). 
2. Perencanaan Poros 1 
  
 
 
 
 
 
 
Gambar 14. Konstruksi Poros 
1) Momen rencana (T): 
Rumus: 
T = 9,74x10
5
 .
1n
P
 
(Sularso dan Kiyokatsu Suga, 2004:7) 
T = 9,74x10
5
 x 
1400
97,0
 
T = 674,8 kg.mm 
Keterangan: 
80 mm 
Bantalan  
Poros  Puli  
 
650 mm 100 mm 70 mm 
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T  = Momen puntir (kg.mm) 
Pd = Daya yang direncanakan (kW) 
n2 = Kecepatana putaran pada poros transmisi vertikal (rpm) 
2) Tegangan yang diijinkan (𝜎𝑎 ) 
Rumus: 
𝜎𝑎= 
𝜎𝐵
𝑆𝑓1  x  𝑆𝑓2  
  
(Sularso dan Kiyokatsu Suga, 2004:8) 
𝜎𝑎= 
37
6  x  3 
 
𝜎𝑎= 2,05 kg/mm
2
 
Keterangan: 
 𝜎𝐵=  Kekuatan tarik (kg/mm
2
) 
3) Reaksi-reaksi yang terjadi pada poros  
Dimisalkan beban puli adalah 13 kg 
 
 
 
 
Gambar 15. Reaksi Gaya yang terjadi pada Poros 
 
1) ∑ V = 0 
VA – VB – VC   = 0 
13 – VB – VC = 0 
VB + VC = 13 kg ................................. (persamaan 1) 
 
VA = 13kg  
650 mm 
80 mm 
100 mm 
VB VC 
70 mm 
52 
 
 
2) ∑ MB = 0 
VA. 80 + VC . 650  = 0 
13 . 80 + VC . 650  = 0 
1040 + 650 VC   = 0 
           135 VC  = - 1040 
       VC = 
−1040
650
 
 VC  = - 1,6 kg (↓) 
VB + VC = 13 kg ....................................................... (persamaan 1) 
 VB = 13 +1,6  
 VB = 14,6  kg (↑) 
3) Normal Force (NFD), Shearing Force (SFD), Bending Moment (BMD) 
poros. 
a) A – B 
 
 
 
 
NFX = 0 
SFX = - 13 
BMX = - 13 x   
x = 0  NFA = 0 ,  
 SFA   = - 13      
 BMA = 0   
x = 150  NFB = 0 
 SFB   = - 13 
A 
13 kg 
X 
x 
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14,6 kg 80mm 
 BMB = - 13 . 80 
         = - 1040 
b) B - C 
 
 
 
 
 
NFX = 0 
SFX = - 13 + VB 
        = - 13 + 14,6  = 1 
BMX = - 13 x + 14,6 (x – 80)  
x = 80   NFB  = 0   
SFB    = 1 
BMB  = -1040 
x = 730   NFC  = 0   
SFC    = 18    
BMC  = (- 13 . 730) + (14,6 . 650) 
  = - 9490+ 9490 
 =  0 kg.mm 
 
 
 
 
 
13 kg 
A B 
X 
x 
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Gambar 16. Diagram NFD 
 
 
   
Gambar 17. Diagram SFD 
 
 
Gambar 18. Diagram BMD 
4) Momen yang terjadi pada poros 
1) MA  = 0 
2)  MB  = VA . 150 
          = 13 x 80 
        = 1040 kg.mm  (   ) 
3) MC  = VA . 730 – VB . 650 
        = 13 x 730  – 14,6 x 650 
        = 9490 – 9490 
         = 0 kg.mm  
Beban yang bekerja pada poros, umumnya adalah beban berulang. 
Berdasarkan macam beban serta sifatnya, maka dipakai satu rumus dengan 
memasukkan pengaruh kelelahan karena beban berulang. Faktor tersebut 
adalah 𝐾𝑡  untuk momen puntir, sedangkan untuk momen lentur yang tetap 
dipakai faktor Km. Besarnya Kt yang dihasilkan harus lebih kecil dari 
A B C 
A B 
C 
1 
-13 
 A B C  
-1040 
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tegangan geser yang diijinkan (τα). Faktor Km yang diambil adalah 2 dan 
faktor Kt diambil 2. 
5) Diameter Poros: 
Diketahui: 
1) Km = 2 
2) Kt = 2 
3) 𝜎𝑎  = 2,05 kg/ mm
2
  
4) M = 1040  kg.mm  
5) T = 674,8 kg.mm  
Rumus: 
ds ≥    
3
1
22
..
1,5












TKMK tm

 
(Sularso dan Kiyokatsu Suga, 2004:18) 
ds ≥    
3
1
22
8,6742 1040 2
05,2
1,5






  
ds ≥ 17.81 mm 
Keterangan: 
ds  = Diameter poros (mm) 
τα  = Tegangan geser yang diijinkan (kg/mm
2
) 
Km = Faktor koreksi 
M = Momen lentur (kg.mm
2
) 
Kt = Faktor koreksi 
T  = Momen puntir (kg.mm) 
Untuk menyesuaikan bantalan yang terdapat di pasaran dan 
pertimbangan kemudahan dalam pembuatan maka diameter poros yang 
dibuat adalah 25,4 mm. 
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6) Tegangan yang terjadi pada poros 
Rumus : 
𝜏𝑕𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔  = 
16 𝑇
𝜋 .𝑑3
   
     (Sularso dan Kiyokatsu Suga, 2004:7) 
𝜏𝑕𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔   = 381.1714,3
8,67416
x
x
 
𝜏𝑕𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔  = 0,60 kg/mm
2
 
Keterangan: 
T   = Torsi/momen puntir (kg.mm) 
  d   = Diameter poros (mm) 
Jadi poros dengan diameter 25,4 mm aman untuk digunakan. Hal ini 
dikarenakan τhitung ˂ τiijin  (aman) yaitu 0,60 kg/mm
2 
< 2.05 kg/mm
2
. Ukuran 
ini  dipilih karena menyesuaikan besarnya bantalan yang ada di pasaran, 
yaitu 25,4mm. 
7) Defleksi pada poros 
Poros mengalami deformasi dikarenakan oleh adanya momen 
puntir. Besarnya defleksi puntiran dibatasi sampai 0,25 atau 0,3 derajat. 
Dalam hal baja ditentukan G modulus geser = 8,3x10
3
 (kg/mm
2
) 
θ = 584 
𝑇𝑙
𝐺𝑑𝑠
4 
θ = 584 
674,8𝑥  650
8300 𝑥  17,814
 
θ =  
256154080
835090936 ,6
 
θ =  0,30° 
Keterangan:  θ = defleksi puntiran 
T = momen puntir 
57 
 
 
L = panjang poros 
G = modulus geser 
ds = diameter poros 
Poros dinyatakan aman karena defleksi yang terjadi tidak melebihi 
dari defleksi ijin yaitu 0,30°. 
3. Perencanaan Poros 2 
  
 
 
 
 
 
Gambar 19. Konstruksi Poros 
1) Momen rencana (T): 
Rumus: 
T = 9,74x10
5
  
1n
Pd  
(Sularso dan Kiyokatsu Suga, 2004:7) 
T = 9,74x10
5
 x 
1400
0,97
  
T = 674,8 kg.mm 
Keterangan: 
T  = Momen puntir (kg.mm) 
Pd = Daya yang direncanakan (kW) 
n2 = Kecepatana putaran pada poros transmisi vertikal (rpm) 
 
Bantalan  
Poros  
Puli  
350 mm 
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2) Tegangan yang diijinkan (𝜎𝑎 ) 
Rumus: 
𝜎𝑎= 
𝜎𝐵
𝑆𝑓1  x  𝑆𝑓2  
  
(Sularso dan Kiyokatsu Suga, 2004:8) 
𝜎𝑎= 
37
6  x  3 
 
𝜎𝑎= 2,05 kg/mm
2
 
Keterangan: 
 𝜎𝐵=  Kekuatan tarik (kg/mm
2
) 
3) Reaksi-reaksi yang terjadi pada poros 
Dimisalkan beban puli 13 kg 
 
 
 
 
 
 
Gambar 20. Reaksi Gaya yang terjadi pada Poros 
1) ∑ V = 0 
VB – VA – VC   = 0 
13 – VA – VC = 0 
VA + VC = 13 kg ................................. (persamaan 1) 
2) ∑ MA = 0 
VB. 175- VC . 350  = 0 
13 . 175 -VC . 350  = 0 
VB = 13kg 
 
VA VC 
350 mm 
175 mm 
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2275 - 350 VC   = 0 
           350 VC  =  2275 
 VC  =  6,5 kg (↑) 
VA + VC = 13 kg ....................................................... (persamaan 1) 
 VA = 13 -6,5 
 VA = 6,5 kg (↑) 
3) Normal Force (NFD), Shearing Force (SFD), Bending Moment (BMD) 
poros. 
a) A – B 
 
 
 
NFX = 0 
SFX = 6,5 
BMX = 6,5 x  
x = 0  NFA = 0 ,  
 SFA   = 6,5      
 BMA = 0  
x = 175  NFB = 0 
 SFB   = 6,5 
 BMB = 6,5 . 175 
         =  1137,5 
 
 
 
A 
13 kg 
C 
x 
60 
 
 
 B 
b) B - C 
 
 
 
 
 
 
NFX = 0 
SFX = - 13  
        = - 13 
BMX = -13 x 
x = 175   NFB  = 0   
SFB    = -13 
BMB  = -2275 
x = 0  NFC  = 0   
SFC    = -13    
BMC  =  0 
 
 
 
Gambar 21. Diagram NFD 
 
 
 
  Gambar22. Diagram SFD 
175 
mm 
A B 
A B C 
-13 
C 
13 kg 
A C 
X 
350 
6.5 
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Gambar 23. Diagram BMD 
4) Momen yang terjadi pada poros 
1)   MA  = -VB.175+ VC.350 
   = 1137.5  kg.mm  (   ) 
2)   MB  = 0 
3)   MC   = VA.350-VB.175 
    =1137.5 g.mm (   )        
Beban yang bekerja pada poros, umumnya adalah beban 
berulang. Berdasarkan macam beban serta sifatnya, maka dipakai satu 
rumus dengan memasukkan pengaruh kelelahan karena beban 
berulang. Faktor tersebut adalah 𝐾𝑡  untuk momen puntir, sedangkan 
untuk momen lentur yang tetap dipakai faktor Km. Besarnya Kt yang 
dihasilkan harus lebih kecil dari tegangan geser yang diijinkan (τα). 
Faktor Km yang diambil adalah 1,5 dan faktor Kt diambil 1,5. 
4) Diameter Poros: 
Diketahui: 
Km = 1,5 
Kt = 1,5 
𝜎𝑎  = 2,05 kg/ mm
2
  
M = 2275 kg.mm  
 A B C  
-2275 
 
1137,5 
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T = 674,8 kg.mm 
Rumus: 
ds ≥    
3
1
22
..
1,5












TKMK tm

 
(Sularso dan Kiyokatsu Suga, 2004:18) 
ds ≥    
3
1
22
674,85,1 2275 5,1
05,2
1,5






  
ds ≥ 20,08 mm 
Keterangan: 
ds  = Diameter poros (mm) 
τα  = Tegangan geser yang diijinkan (kg/mm
2
) 
Km = Faktor koreksi 
M = Momen lentur (kg.mm
2
) 
Kt = Faktor koreksi 
T  = Momen puntir (kg.mm) 
Untuk menyesuaikan bantalan yang terdapat di pasaran dan 
pertimbangan kemudahan dalam pembuatan maka diameter poros yang 
dibuat adalah 20 mm. 
5) Tegangan yang terjadi pada poros 
Rumus : 
𝜏𝑕𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔  = 
16 𝑇
𝜋 .𝑑3
   
     (Sularso dan Kiyokatsu Suga, 2004:7) 
𝜏𝑕𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔   = 32014,3
8,67416
x
x
 
𝜏𝑕𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔  =  0,42 kg/mm
2
 
Keterangan: 
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T   = Torsi/momen puntir (kg.mm) 
  d   = Diameter poros (mm) 
Jadi poros dengan diameter 20 mm aman untuk digunakan. Hal ini 
dikarenakan τhitung ˂ τiijin  (aman) yaitu 0.42 kg/mm
2 
< 2.05 kg/mm
2
. Ukuran 
ini  dipilih karena menyesuaikan besarnya bantalan yang ada di pasaran, 
yaitu 20 mm. 
6) Defleksi pada poros 
Poros mengalami deformasi dikarenakan oleh adanya momen puntir. 
Besarnya defleksi puntiran dibatasi sampai 0,25 atau 0,3 derajat. Dalam 
hal baja ditentukan G modulus geser = 8,3x10
3
 (kg/mm
2
) 
 
θ = 584 
𝑇𝑙
𝐺𝑑𝑠
4 
θ = 584 
674,8 𝑥  350
8300 𝑥  204
 
θ =  
68954340
12756771501
 
θ =  0,10 ° 
keterangan:  θ = defleksi puntiran 
T = momen puntir 
L = panjang poros 
G = modulus geser 
ds = diameter poros 
poros dinyatakan aman karena defleksi yang terjadi kurang dari 
defleksi ijin yaitu 0,10° ≤ 0,3°. 
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6. Perancangan Rangka 
Sistem rangka mesin adalah sebuah struktur yang menjadi bentuk dasar 
yang menopang dan membentuk mesin. Sistem rangka pada mesin  pengkristal 
gula jawa terbentuk dari susunan batang rangka yang disambungkan dengan 
sambungan pengelasan. Bahan batang rangka yang digunakan pada mesin  
pengkristal gula jawa ini terdiri dari bahan rangka yang berupa mild steel profil 
siku 40 x 40 x 4C. Dimensi rangka ini, yaitu panjang 1050 mm, lebar 500 mm, 
tinggi 900 mm.  
Perhitungan rangka mesin pengkristal gula jawa menggunakan analisis 
dari program software autodesk inventor profesional 2010. 
 
 
 
 
 
 
 
Tabel 4. Material profil L 40x40x4 mm 
Pembebanan yang diterapkan pada rangka mesin pengkristal gula jawa 
adalah 4 kg untuk berat motor listrik, dan momen pada transmisi 1040 kg.mm dan 
1137,5 kg.mm 
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Gambar 24. Pembebanan pada rangka mesin pengkristal gula jawa 
 
 
 
 
Tabel 5. Reaksi dan momen dari analisis 
 
 
 
 
 
Tabel 6. Hasil ringkasan 
Untuk mengetahui keamanan dari rangka mesin pengkristal gula jawa hasil 
tegangan dibandingkan dengan yield strength material yaitu 7.94551 Mpa ≤ 207 Mpa jadi 
rangka aman digunakan. Hasil defleksi yang terjadi adalah sebesar 0,05 mm. 
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Gambar 25. Von Mises Stress 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 26. first st Principal Stress 
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Gambar 27. Third rd Principal Stress 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                     Gambar 28. Displacement 
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C.   Perhitungan Pembuatan Harga Alat 
  Penentuan dari harga mesin  pengkristal gula jawa dapat dilihat dari tabel 
berikut ini. 
Tabel 7. Biaya Desain Mesin pengkristal gula jawa 
 
Macam Biaya Macam Pekerjaan Bahan Alat Jumlah(Rp) 
A. Biaya Desain Survey - 30.000 30.000 
Analisis - 30.000 30.000 
Gambar 70.000 30.000 100.000 
 160.000 
 
Tabel 8. Biaya Pembelian dan Perakitan Mesin pengkristal gula jawa 
 
Macam Biaya Macam Komponen 
Biaya Pembelian 
(BP) 
Jumlah(Rp) 
B. Biaya Pembelian  
Komponen 
Elektroda Stainless 148.000 148.000 
Elektroda& Masker    90.000 90.000 
Pipa Stainless 62.000  62.000 
Bearing  140.000 140.000 
Amplas&mata gerinda  71.000 71.000 
Motor 650.000 650.000 
Gergaji   10.000 10.000 
Mur Baut    24.000 24.000 
Pully 2’ 30.000 30.000 
Pully 12’ 80.000 80.000 
Pully Ganda 50.000 50.000 
V-belt 49 A 15.000 15.000 
V-belt 38 A 13.000 16.000 
Dempul 9.000 9.000 
Cat Dasar 12.000 12.000 
Cat Biru 23.000 23.000 
Tiner 10.000 10.000 
 Jumlah 1.437.000 
 
 
Tabel 9. Biaya Pembuatan Mesin pengkristal gula jawa 
 
Macam Biaya Macam Elemen Bahan Baku 
Bahan 
Penolong 
Jumlah(Rp) 
 
C. Biaya Pembelian 
Komponne 
Rangka 312.000 - 312.000 
Tabung 920.000 - 920.000 
Poros 100.000 - 100.000 
    
Jumlah        1.332.000 
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Tabel 10. Biaya Non Produksi 
  
D. Biaya Non Produksi 
Biaya Gudang (5% x C) 79.600 
Pajak Perusahaan (5% x C) 79.600 
 Jumlah 159.200 
 
Tabel 11. Biaya Tenaga Kerja 
 
E. Biaya tenaga kerja  Total 160 jam kerja/bulan 1.000.000 
 
Tabel 12. Perencanaan Laba Produksi 
 
F. Laba yang Dikehendaki 
 
10% x (A+B+C+D+E) 408.800 
 
Tabel 13. Taksiran Harga Produk 
 
G. Taksiran Harga 
 Produk 
(A+B+C+D+E+F) 4.497.000 
 
Berdasarkan tabel hasil perhitungan diatas maka harga yang dikehendaki Mesin 
pengkristal gula jawa untuk dijual dipasaran adalah sebesar Rp 4.497.000,00 
D. Hasil dan Pembahasan 
1. Uji Fungsional 
a.  Rangka Mesin pengkristal gula jawa  
Permasalahan yang dihadapi pada perancangan konstruksi rangka, yaitu 
kurang tingginya dudukan bearing pada bagian transmisi, Mengatasi 
permasalahan tersebut dipasang plat setebal 3 mm untuk mengganjal bearing 
agar tepat sesuai tinggi yang diinginkan .  
Setelah dilakukan pengujian, rangka yang  telah dibuat menunjukkan 
hasil yang baik. Hasil tersebut ialah rangka mampu menahan getaran motor 
penggerak dan tidak terlihat adanya lengkungan pada rangka ketika beban 
dimasukkan. 
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b. Tabung Pengkristal Gula Jawa 
Tabung pengkristal gula jawa berfungsi untuk tempat menampung bahan 
– bahan yang akan di jadikan gula semut. Bahan pembuatan tabung dari plat 
stainless steel dengan ukuran tebal 2 mm, panjang 650 mm dengan diameter 
400 mm. 
Permasalahan yang dihadapi dalam perancangan tabung pengkristal gula 
jawa, yaitu karena tabung harus rapat dan tidak boleh bocor maka ketika 
proses pengelasan sangat sulit. Mengatasi permasalahan tersebut, proses 
pengelasan dilakukan dari sisi luar tabung agar lebih mudah serta 
menyesuaikan jenis elektroda yang dipakai.  
Setelah dilakukan pengujian, tabung yang dibuat menunjukkan hasil 
yang baik. Hasil tersebut ialah tabung tidak menunjukan kebocoran. 
c. Casing Rangka 
Casing rangka berfungsi sebagai penutup rangka agar bagian dalam 
transmisi terlindungi bahaya dari luar, serta termasuk sebagai nilai jual juga. 
Casing rangka terbuat dari bahan plat setebal 0,8 mm. 
Casing disambung pada rangka dengan rivet diameter 3 mm. Bagian 
yang paling penting yaitu casing pada bagian penutup puli dan belt, casing 
pada bagian ini berguna menutup puli agar tidak tersentuh ketika mesin 
sedang bekerja. 
Kendala yang dihadapi dalam merancang casing rangka, yaitu bahan 
yang digunakan tipis. Cara mengatasinya, yaitu keterangan dalam gambar 
harus jelas, sehingga dalam proses produksinya tidak terjadi kendala. 
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2. Uji Kinerja 
Pengujian pada Mesin pengkristal gula jawa ini dilakukan untuk 
mengetahui kualitas alat tersebut. Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui 
kinerja semua komponen yang ada, serta menganalisa kekurangan atau kesalahan 
dalam penyetelan alat. Pengujian dilakukan dengan cara menguji setiap 
komponen sesuai dengan fungsinya masing-masing. Pengujian dilakukan agar 
dapat diketahui apakah alat tersebut berfungsi dengan baik atau tidak. 
a. Persiapan Uji Kinerja 
Persiapan awal yang dilakukan adalah mempersiapkan mesin dan gula 
jawa serta rempah – rempah. Gula jawa dan rempah-rempah dimasukan ke 
tabung kemudian tabung dipanasi hingga gula jawa mencair dan berubah 
menjadi lekat atau mengental, Pengujian kinerja dilakukan 30 menit persiapan 
dan 50 menit proses pengadukan. 
b. Pelaksanaan dan Hasil Uji Kinerja 
Setelah Gula jawa dan rempah-rempah dimasukan dalam tabung, 
kemudian tabung dipanasi hinggga mendidih dan gula jawa mencair dan 
berubah menjadi lekat atau kental. kemudian mesin dihidupkan dengan 
menekan tombol ON pada saklar. Proses Pengkristalan gula jawa, kinerja 
semua komponen sudah maksimal, terbukti dengan sedikitnya getaran yang 
terjadi dan proses Pengkristalan gula jawa membutuhkan waktu yang cepat 
dan gula jawa yang berubah menjadi butiran-butiran sebesar 94% 
Tabel 14. Hasil Uji Kinerja Mesin pengkristal gula jawa 
Tahap Jumlah Gula Jawa Waktu Menit 
1 5 kg 180 
2 5 kg 80 
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Uji kinerja dilaksanankan sebanyak dua kali dengan hasil sebagai berikut : 
1) Uji kinerja pertama 
Saat mesin dioperasikan, dan pengaduk berputar banyak gula jawa 
yang sudah mencair tumpah dan menyembur keluar. Setelah dianalisis, 
ternyata kita harus melakukuan pengadukan gula jawa pada kondisi sudah 
menggental atau lekat. Dengan kesalahan proses pengadukan maka waktu 
yang dibutuhkan semakin banyak maka analisis tersebut kami terapkan 
pada Uji kinerja kedua. 
2) Uji kinerja kedua 
Saat Gula jawa dan rempah-rempah dimasukan ke dalam tabung, 
maka dipanasi sampai mengental dengan proses pemanasan 20 menit. 
Ketika gula jawa sudah berubah mengental maka mesin siap 
dioperasikan, ternyata dengan anasisa kami tersebut waktu yang 
dibutuhkan berkurang sangat banyak dengan total waktu pengkristalan 80 
menit. 
E. Kelebihan dan Kelemahan Mesin pengkristal gula jawa 
1. Kelebihan Mesin pengkristal gula jawa 
a. Waktu yang diperlukan untuk proses melembutkan gula jawa lebih cepat 
b. Kapasitas lebih besar karena volume tabung besar 
c. Daya yang diteruskan lebih besar, karena menggunakan roda gigi sebagai 
transmisi. 
d. Tabung lebih steril, karena menggunakan plat stainless steel. 
e. Posisi motor lebih efektif karena dipasang pada posisi horisontal 
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2. Kelemahan Mesin pengkristal gula jawa 
a. Mesin cenderung berisik karena pengaduk dan body tabung jaraknya sangat 
sempit sehingga gula jawa sering terbentur dan menggasilkan suara. 
b. Rangka yang terlalu berat sehingga mesin sulit untuk dipindah-pindah. 
c. Komponen yang terbuat dari bahan besi cenderung mudah berkarat, karena 
terkena air. 
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BAB V 
KESIMPULAN DAN SARAN 
A. Kesimpulan 
Hasil perancangan Mesin pengkristal gula jawa dapat disimpulkan 
sebagai berikut : 
1.  Dimensi ukur mesin panjang 1050 mm x lebar 500 mm x tinggi 900 
mm, mengunakan tenaga pengerak berupa motor listrik 1 HP 1400 
rpm, rangka mengunakan profil siku 40 x 40 x 4C mm. Sistem 
transmisi Mesin pengkristal gula jawa mengunakan motor listrik 
sebagai sumber utama tenaga penggerak dimana putarannya dari 
putaran 1400 rpm menjadi 70 rpm dengan komponen berupa 3 puli 
diameter 2 inch, puli ganda 2 inchi dan 6,5 inchi serta 12 inch, v-belt 
jenis A No.49 dan A No.38, 1 poros pejal diameter 25,4 mm dan 20 
mm. 
2. Harga jual Mesin pengkristal gula jawa dengan memperhitungkan 
biaya perancangan, biaya tenaga kerja, serta keuntungan yang 
diinginkan adalah Rp 4.497.000,00 
3.  Hasil kinerja Mesin pengkristal gula jawa yaitu dalam sekali proses 
pengkristalan gula jawa maka dibutuhkan waktu kurang lebih 80 
menit dengan gula semut yang dihasilkan sebanyak 5 kg. 
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B.   Saran 
Perancangan Mesin pengkristal gula jawa ini masih jauh dari sempurna, 
baik dari segi kualitas bahan, penampilan, dan sistem kerja/fungsi. Oleh 
karena itu, untuk dapat menyempurnakan rancangan mesin ini perlu adanya 
pemikiran yang lebih jauh lagi dengan segala pertimbangannya. Beberapa 
saran untuk langkah yang dapat membangun dan menyempurnakan mesin ini 
adalah sebagai berikut : 
a. Gambar kerja harus mudah dipahami oleh pembuat produk sehingga akan 
mempercepat kinerja pembuat produk dan hasilnya sesuai dengan maksud 
dan tujuan yang direncanakan sebelumnya. 
b. Analisis teknik di buat secara runtut agar memudahkan pembaca dalam 
memahami sehingga dapat digunakan sebagai referensi untuk perancangan 
Mesin pengkristal gula jawa selanjutnya. 
c.  Harga Mesin pengkristal gula jawa dirasa masih terlalu mahal oleh 
karenanya diperlukan analisis lagi dalam pemilihan bahan yang lebih 
sesuai untuk mengurangi mahalnya biaya produksi sehingga didapatkan 
harga mesin yang lebih murah. 
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1a Tutup Depan 2
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TABUNG PENGKRISTAL GULA JAWA
1. Tabung Pengkristal Gula Jawa
Dibuat
1d 1c
1b
1a
1b
1c
1d
Tutup Samping Atas
Selimut Tabung
Tutup Atas
2
1
1
Stainless Steel
Stainless Steel
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Stainless Steel
Dibuat
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GULA JAWA
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R 200
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50
10
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38
5,
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650
2
Mesin Potong Guillotine
digerinda
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38
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R 200
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digerinda Mesin potong Guillotine
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1
1
1
1
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St 37Sisi Belakang
Kotak Kanan
Kotak Kecil Bawah
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Dudukan Tengah
St 37
St 37
St 37
St 37
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Dibuat
L 40x40x4x1320 mm
L 40x40x4x2900 mm
L 40x40x4x4164 mm
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4
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406
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A
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4
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40
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4
A
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4
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A
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4 4
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40
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4
40
4
40
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DIGAMBAR : EDWIN YUNANTO
B
c
c
1 St 37Poros3a
3a. Poros Dibubut
N8
Dibubut
N6
Difrais
N6
1  :  5
POROS DAN PENGADUK
? 25,4x900 mm Dibuat
Ukuran
Toleransi umum (mm)
Toleransi
2 - 6
6 - 30 ? 0,2
? 0,1
? 0,330 - 120
120 - 315 ? 0,4
? 0,5315 - 1000
Toleransi khusus suaian (mm)
Ukuran Toleransi
? 25,4 h7 +2125,4
3 +12
5
3 H7
5 H7 +12
0
0
(             )
5 s6 H7
5 
s6
 H
7
100
Pasak
5 s6 5 +27+19
3 H7 s6
5 
H
7 
s6
Difrais
N6
150 650 100
900
1 x45?
Dibubut
N6
?
??
??
? 
h7
 H
7
?
24
0
103
Jml
FT UNY
TANGGAL : 05-08-2012
SKALA     :  
SATUAN   : mm
Nama bagianNo.
A4
PERINGATAN :
KeteranganUkuran
DILIHAT    :
Bahan
DIPERIKSA : DOSEN
DIGAMBAR : EDWIN YUNANTO
21 St 37Poros Lengan3b
3b. Poros Lengan
-
POROS DAN PENGADUK
? 14x180 mm Dibuat
Ukuran
Toleransi umum (mm)
Toleransi
2 - 6
6 - 30 ? 0,2
? 0,1
? 0,330 - 120
120 - 315 ? 0,4
? 0,5315 - 1000
3c Pengaduk 21 Dibuat2x56  mmSt 37
3c. Pengaduk
180
?14
2
35
35
56
2,
5
Skala 1 : 1
Skala 1 : 5
104
102?
Jml
SKALA     :  DIGAMBAR : EDWIN YUNANTO
DILIHAT    :
Keterangan
SATUAN   : mm
Bahan
TANGGAL : 05-08-2012
Ukuran
DIPERIKSA : DOSEN
FT UNY
PERINGATAN :
A4
Nama bagianNo.
4a. Casing Kotak Kiri
CASING 
1  :  10
4a 1 Plat EyserCasing Kotak Kiri 0,8 x 500 x 840 mm Dibuat
Toleransi umum (mm)
Ukuran Toleransi
? 0,1
? 0,2
? 0,3
? 0,4
315 - 1000
120 - 315
30 - 120
6 - 30
2 - 6
? 0,5
0,8
84
0
500
150 160 150
20
0
20
0
20
0
20
0
20
20
105
Dibor ?6 16x
Jml
SKALA     :  DIGAMBAR : EDWIN YUNANTO
DILIHAT    :
Keterangan
SATUAN   : mm
Bahan
TANGGAL : 05-08-2012
Ukuran
DIPERIKSA : DOSEN
FT UNY
PERINGATAN :
A4
Nama bagianNo.
4b. Casing Belakang
CASING
1  :  10
4b 1 Plat EyserCasing Belakang 0,8 x 700 x 840 mm Dibuat
Toleransi umum (mm)
Ukuran Toleransi
? 0,1
? 0,2
? 0,3
? 0,4
315 - 1000
120 - 315
30 - 120
6 - 30
2 - 6
? 0,5
0,8
84
0
700
150 180 180 150
20
0
20
0
20
0
20
0
20
20
106
Dibor ?6 19x
Jml
SKALA     :  DIGAMBAR : EDWIN YUNANTO
DILIHAT    :
Keterangan
SATUAN   : mm
Bahan
TANGGAL : 05-08-2012
Ukuran
DIPERIKSA : DOSEN
FT UNY
PERINGATAN :
A4
Nama bagianNo.
4c. Casing Depan
CASING
1  :  10
4c 1 Plat EyserCasing Depan 0,8 x 430 x 700 mm Dibuat
Toleransi umum (mm)
Ukuran Toleransi
? 0,1
? 0,2
? 0,3
? 0,4
315 - 1000
120 - 315
30 - 120
6 - 30
2 - 6
? 0,5
0,8
43
0
700,00
150 180 180 150
13
0
13
0
13
0
20
20
107
Dibor ?6 16x
Jml
SKALA     :  DIGAMBAR : EDWIN YUNANTO
DILIHAT    :
Keterangan
SATUAN   : mm
Bahan
TANGGAL : 05-08-2012
Ukuran
DIPERIKSA : DOSEN
FT UNY
PERINGATAN :
A4
Nama bagianNo.
4d. Casing Atas Depan & Belakang
CASING
1  :  5
4e
4d 2
1
Plat EyserCasing Atas Depan & Belakang
Casing Depan Atas Plat Eyser
0,80 x 287 x 450 mm Dibuat
Dibuat0,80 x 430 x 500 mm
4e. Casing Depan Atas
Toleransi umum (mm)
Ukuran Toleransi
? 0,1
? 0,2
? 0,3
? 0,4
315 - 1000
120 - 315
30 - 120
6 - 30
2 - 6
? 0,5
0,8
45
0
287
80
87
80
80
12
5
80
12
5
20
20
0,8
43
0
500
100 130 130 100
20
2013
0
13
0
13
0
108
Dibor ?6 14x
Dibor ?6 14x
Jml
SKALA     :  DIGAMBAR : EDWIN YUNANTO
DILIHAT    :
Keterangan
SATUAN   : mm
Bahan
TANGGAL : 05-08-2012
Ukuran
DIPERIKSA : DOSEN
FT UNY
PERINGATAN :
A4
Nama bagianNo.
4f. Casing Kotak kecil Bawah
CASING
1  :  8
4g
4f 2
1
Plat EyserCasing Kotak Kecil Bawah
Casing Depan Kotak Kecil Plat Eyser
0,80 x 350 x 430 mm Dibuat
Dibuat0,80 x 300 x 430 mm
4g. Casing Depan Kotak Kecil
Toleransi umum (mm)
Ukuran Toleransi
? 0,1
? 0,2
? 0,3
? 0,4
315 - 1000
120 - 315
30 - 120
6 - 30
2 - 6
? 0,5
43
0
350
43
0
12
5
14
0
12
5
100 110 100
20
20
0,8
0,8
12
5
14
0
12
5
80
100
80
20
20
300
109
Dibor ?6 12 x
Dibor ?6 12x
Jml
SKALA     :  DIGAMBAR : EDWIN YUNANTO
DILIHAT    :
Keterangan
SATUAN   : mm
Bahan
TANGGAL : 05-08-2012
Ukuran
DIPERIKSA : DOSEN
FT UNY
PERINGATAN :
A4
Nama bagianNo.
4h. Tutup Setengah Lingkaran Atas
CASING
1  :  8
4h 1 Plat EyserTutup Setengah Lingkaran Atas 0,80 x 190 x 500 mm Dibuat
Toleransi umum (mm)
Ukuran Toleransi
? 0,1
? 0,2
? 0,3
? 0,4
315 - 1000
120 - 315
30 - 120
6 - 30
2 - 6
? 0,5
110
19
0
0,8
60,0060,00
25
20
20
380,00
500
Dibor ?6 12x
Jml
SKALA     :  DIGAMBAR : EDWIN YUNANTO
DILIHAT    :
Keterangan
SATUAN   : mm
Bahan
TANGGAL : 05-08-2012
Ukuran
DIPERIKSA : DOSEN
FT UNY
PERINGATAN :
A4
Nama bagianNo.
4i. Tutup Setengah Lingkaran Depan
CASING
1  :  5
4i 1 Plat EyserTutup Setengah Lingkaran Depan 0,80 x 190 x 380 mm Dibuat
Toleransi umum (mm)
Ukuran Toleransi
? 0,1
? 0,2
? 0,3
? 0,4
315 - 1000
120 - 315
30 - 120
6 - 30
2 - 6
? 0,5
111
380
20
10
0,8
20,00
19
0
30
Dibor ?6 6x
A ( 1 : 2 )
C-C( 1 : 5 )
B-B ( 1 : 5 )
Jml
SKALA     :  DIGAMBAR : EDWIN YUNANTO
DILIHAT    :
Keterangan
SATUAN   : mm
Bahan
TANGGAL : 05-08-2012
Ukuran
DIPERIKSA : DOSEN
FT UNY
PERINGATAN :
A4
Nama bagianNo.
A
C
C
B
B
7a.Puli Besar
PULI BESAR
1  :  5
7a. 1 AlumuniumPuli Besar ? 12 Inchi Dibeli
112
19 36
Difrais 
N6
2,
5 
H
7s
6
5 H7s6
? 24 H7h7 
11,50
40?
30
4,
8
8,50
M
8x
1.
75
40
Ukuran
Toleransi suaian (mm)
Toleransi
? 24 H7
5 H7
24
5
2,5 H7 5
+21
0
+12
0
+10
0
A ( 1 : 2 )
B-B ( 1 : 4 )
Jml
SKALA     :  DIGAMBAR : EDWIN YUNANTO
DILIHAT    :
Keterangan
SATUAN   : mm
Bahan
TANGGAL : 05-08-2012
Ukuran
DIPERIKSA : DOSEN
FT UNY
PERINGATAN :
A4
Nama bagianNo.
A
B
B
7b. Puli Ganda
PULI GANDA
1  :  4
7b. 1 AlumuniumPuli Ganda ? 6,5 dan 2 Inchi Dibeli
113
Ukuran
Toleransi suaian (mm)
Toleransi
? 20 H7
5 H7
20
5
2,5 H7 5
+21
0
+12
0
+10
0
Difrais 
N6
 ? 20 H7h7
19
15
15
11,50
11,50
40,00?
m8X17,5
2,5 H7s6
5H
7s
6
23
16
5
50
,8
Detail B 
Pot A-A 
( 1 : 1.5 )
B-B ( 1 : 1.5 )
Jml
FT UNY
TANGGAL : 05-08-2012
SKALA     :  
SATUAN   : mm
Nama bagianNo.
A4
PERINGATAN :
KeteranganUkuran
DILIHAT    :
Bahan
DIPERIKSA : DOSEN
DIGAMBAR : EDWIN YUNANTO
B
A
A
B
B
5 H7 s6
3 H7 s6
7,
5
15 35
7c. Puli Kecil Alumunium1
2. Puli Kecil
PULI KECIL
1  :  1,5
? 2 inchi Dibeli
35 42 50
40,00?
11,50
M
8x
1.
75
Toleransi suaian (mm)
Ukuran Toleransi
3 H7 3
5 H7
0
5 +120
+12
Pasak
5 s6 H7
5 
s6
 H
7
30
15 H7 h7
5 s6 5 +27
? 15 H7 15 +180
+19
114
 115 
 
Lampiran 2. Langkah Kerja Proses Pembuatan Mesin Pengkristal Gula Jawa 
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Lampiran 3. Tabel yang Berhubungan dengan Materi Perancangan 
Tabel Baja Konstruksi Umum Menurut DIN 17100.  
Simbol 
dengan 
grup 
kualitas 
No. 
bahan 
Jenis baja 
Menurut 
EURONORM 
25 
Kadar C 
(%) 
≤ 
Kekuatan 
σ B sampai 
100 mm 
Ø(N/mm 
2  
) 
σ s min 
(N/mm 
2  
) 
δ 5 
min 
(%) 
HB 
St 33-1 
St 33-2 
 
St 34-1 
 
 
 
St 34-2 
 
 
 
St 37-1 
 
 
 
St 37-2 
 
 
 
 
St 37-3 
 
St 42-1 
 
 
 
St 42-2 
 
 
 
St 42-3 
 
St 50-1 
 
St 50-2 
 
St 52-3 
 
St 60-1 
 
St 60-2 
 
St 70-3 
1.0033 
1.0035 
 
1.000 
1.0150 
 
1.0102 
1.0108 
 
1.0110 
1.0111 
 
1.0112 
 
 
 
 
1.0116 
 
1.0136 
1.0131 
 
1.0132 
1.0134 
 
1.0136 
 
1.0530 
 
1.0532 
 
1.0841 
 
1.0540 
 
1.0572 
 
1.0632 
Fe 33-0 
- 
 
Fe 34-A 
 
 
 
Fe 34-B3FU 
Fe 34-B3FN 
 
Fe 37-A 
 
 
 
Fe 37-B3FU 
Fe 37-B3FN 
 
 
 
Fe 37-C3 
 
Fe 42-A 
 
 
 
Fe 42-B3FU 
Fe 42-B3FN 
 
Fe 42-C3 
 
Fe 50-1 
 
Fe 50-2 
 
Fe 52-C3 
 
Fe 60-1 
 
Fe 60-2 
 
Fe 70-2 
- 
 
 
 
0,17 
 
 
 
0,15 
 
 
 
0,20 
 
 
 
0,18 
 
 
 
 
0,17 
 
0,25 
 
 
 
0,25 
 
 
 
0,23 
 
0,25 
 
0,30 
 
0,2 
 
0,35 
 
0,40 
 
0,50 
340…390 
340…390 
 
330…410 
 
 
 
 
 
 
360…440 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
410…490 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
490…590 
 
 
 
 
510…610 
 
590..710 
 
 
 
 
690…830 
190 
190 
 
200 
 
 
 
 
 
 
240 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
250 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
290 
 
 
 
 
350 
 
330 
 
 
 
 
360 
18 
18 
 
28 
 
 
 
 
 
 
25 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
22 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
20 
 
 
 
 
22 
 
15 
 
 
 
 
10 
- 
- 
 
95…200 
 
 
 
 
 
 
105…125 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
120…140 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
140…170 
 
 
 
 
- 
 
170…195 
 
 
 
 
195…240 
(G. Niemann H. Winter, 1992: 96.) 
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Lampiran 3. Tabel yang Berhubungan dengan Materi Perancangan (Lanjutan)  
Tabel Faktor-faktor Koreksi Daya yang Akan Ditransmisikan 
Daya yang akan ditransmisikan fc 
Daya rata-rata yang diperlukan 1,2-2,0 
Daya maksimum yang diperlukan 0,8-1,2 
Daya normal 1,0-1,5 
(Sumber : Sularso, 1991:7) 
 
Tabel Faktor Koreksi Transmisi Sabuk V 
 
Mesin yang digerakkan Penggerak 
 Momen punter puncak 200% Momen punter puncak > 200% 
Motor arus bolak- 
balik(momen normal, sangkar 
bajing, sinkron), motor arus 
searah(lilitan shunt) 
Motor arus bolak-balik 
 
(momen tinggi, fasa tunggal, 
lilitan seri), motor arus searah 
(lilitan kompon, lilitan seri), 
 
mesin torak, kopling tak tetap 
Jumlah jam kerja tiap hari Jumlah jam kerja tiap hari 
3-5 
 
jam 
8-10 
 
jam 
16-24 
 
jam 
3-5 
 
jam 
8-10 
 
jam 
16-24 
 
jam 
 Pengaduk zat cair, kipas 
angina, blower(sampai 
7,5 kW) pompa 
sentrifugal, konveyor 
tugas ringan 
 
 
 
1,0 
 
 
 
1,1 
 
 
 
1,2 
 
 
 
1,2 
 
 
 
1,3 
 
 
 
1,4 
 Konveyor sabuk(pasir, 
batu bara), pengaduk, 
kipas angina(lebih dari 
7,5 kW), mesin torak, 
peluncur, mesin perkakas, 
mesin percetakan 
 
 
 
 
 
1,2 
 
 
 
 
 
1,3 
 
 
 
 
 
1,4 
 
 
 
 
 
1,4 
 
 
 
 
 
1,5 
 
 
 
 
 
1,6 
 Konveyor (ember, sekrup), 
pompa torak, kompresor, 
gilingan palu, pengocok, 
roots-blower, mesin tekstil, 
mesin kayu 
 
 
 
1,3 
 
 
 
1,4 
 
 
 
1,5 
 
 
 
1,6 
 
 
 
1,7 
 
 
 
1,8 
 Penghancur, gilingan 
bola atau batang, 
pengangkat, mesin pabrik 
karet (rol, kalender) 
 
 
 
1,5 
 
 
 
1,6 
 
 
 
1,7 
 
 
 
1,8 
 
 
 
1,9 
 
 
 
2,0 
(Sumber : Sularso, 1991:165) 
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Lampiran 3. Tabel yang Berhubungan dengan Materi Perancangan (Lanjutan)  
Tabel Faktor Koreksi  Kθ  
D p  − d p 
C 
Sudut Kontak puli kecil θ ( o ) Faktor Koreksi  Kθ 
0,00 
0,10 
0,20 
0,30 
0,40 
0,50 
0,60 
0,70 
0,80 
0,90 
1,00 
1,10 
1,20 
1,30 
1,40 
1,50 
180 
174 
169 
163 
157 
151 
145 
139 
133 
127 
120 
113 
106 
99 
91 
83 
1,00 
0,99 
0,97 
0,96 
0,94 
0,93 
0,91 
0,89 
0,87 
0,85 
0,82 
0,80 
0,77 
0,73 
0,70 
0,65 
(Sumber : Sularso, 1991:174.) 
 
 
Tabel Ukuran Puli-V 
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Tabel Daerah Penyetelan Jarak Sumbu Poros 
 
Nomor 
Nominal 
Sabuk 
Panjang Keliling 
Sabuk 
Ke sebelah dalam  dari 
letak standart  ΔCt 
Ke sebelah luar 
dari letak standart 
ΔCt   (umum 
untuk semua tipe) 
A B C D E 
11-38 
 
36-60 
 
60-90 
 
90-120 
 
120-158 
280-970 
 
970-1500 
 
1500-2200 
 
2200-3000 
 
3000-4000 
20 25 
 
20 25 40 
 
20 35 40 
 
25 35 40 
 
25 35 40 50 
25 
 
40 
 
50 
 
65 
 
75 
(Sumber : Sularso, 1991:174) 
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Tabel Nomor Nominal Sabuk-V Standar 
Penampang A Penampang B 
  13 
  14 
  15 
  16 
*17 
*18 
*19 
*20 
*21 
*22 
*23 
*24 
*25 
*26 
*27 
*28 
*29 
*30 
*31 
*32 
*33 
*34 
*35 
*36 
*37 
*38 
*39 
*40 
*41 
*42 
*43 
*44 
*45 
*46 
*47 
*48 
*49 
*50 
*51 
*52 
*53 
*54 
*55 
*56 
*57 
*58 
*59 
*60 
*61 
*62 
*63 
*64 
*  65 
*  66 
*  67 
*  68 
*  69 
*  70 
*  71 
*  72 
*  73 
*  74 
*  75 
*  76 
*  77 
*  78 
*  79 
*  80 
*  81 
*  82 
*  83 
*  84 
*  85 
*  86 
*  87 
*  88 
*  89 
*  90 
*  91 
*  92 
*  93 
*  94 
*  95 
*  96 
*  97 
*  98 
*  99 
  100 
  101 
*102 
  103 
  104 
*105 
  106 
  107 
*108 
  109 
*110 
  111 
*112 
  113 
  114 
*115 
  116 
  117 
*118 
  119 
  120 
  121 
*122 
  123 
  124 
*125 
  126 
  127 
*128 
  129 
*130 
  131 
  132 
  133 
  134 
*135 
  136 
  137 
  138 
  139 
*140 
  141 
  142 
  143 
  144 
*145 
  146 
  147 
  148 
  149 
*150 
  151 
  152 
  153 
  154 
*155 
  156 
  157 
  158 
  159 
*160 
  161 
  162 
  163 
  164 
*165 
  166 
  167 
  168 
  16 
  17 
  18 
  19 
  20 
  21 
  22 
  23 
  24 
*25 
*26 
*27 
*28 
*29 
*30 
*31 
*32 
*33 
*34 
*35 
*36 
*37 
*38 
*39 
*40 
*41 
*42 
*43 
*44 
*45 
*46 
*47 
*48 
*49 
*50 
*51 
*52 
*53 
*54 
*55 
*56 
*57 
*58 
*59 
*60 
*61 
*62 
*63 
*64 
*65 
*66 
*67 
* 68 
* 69 
* 70 
* 71 
* 72 
* 73 
* 74 
* 75 
* 76 
* 77 
* 78 
* 79 
* 80 
* 81 
* 82 
* 83 
* 84 
* 85 
* 86 
* 87 
* 88 
* 89 
* 90 
* 91 
* 92 
* 93 
* 94 
* 95 
* 96 
* 97 
* 98 
* 99 
*100 
  101 
*102 
  103 
  104 
*105 
  106 
  107 
*108 
  109 
*110 
  111 
*112 
  113 
  114 
*115 
  116 
  117 
*118 
  119 
*120 
  121 
*122 
  123 
  124 
*125 
  126 
  127 
*128 
  129 
*130 
  131 
*132 
  133 
  134 
*135 
  136 
  137 
*138 
  139 
*140 
  141 
*142 
  143 
  144 
*145 
  146 
  147 
*148 
  149 
*150 
  151 
  152 
  153 
  154 
*155 
  156 
  157 
  158 
  159 
*160 
  161 
  162 
  163 
  164 
*165 
  166 
  167 
  168 
  169 
*170 
  171 
(Sularso dan Kiyokatsu Suga, 2004:167) 
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Lampiran 3. Tabel yang Berhubungan dengan Materi Perancangan (Lanjutan) 
 
Tabel Panjang Sabuk-V Standart 
 
Nomor nominal Nomor nominal Nomor nominal Nomor Nominal 
(inchi) (mm) (inchi) (mm) (inchi) (mm) (inchi) (mm) 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
254 
279 
305 
330 
356 
381 
406 
432 
457 
483 
508 
533 
559 
584 
610 
635 
660 
686 
711 
737 
762 
787 
813 
838 
864 
889 
914 
940 
965 
991 
1016 
1041 
1067 
1092 
1118 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 
79 
1143 
1168 
1194 
1219 
1245 
1270 
1295 
1321 
1346 
1372 
1397 
1422 
1448 
1473 
1499 
1524 
1549 
1575 
1600 
1626 
1651 
1676 
1702 
1727 
1753 
1778 
1803 
1829 
1854 
1880 
1905 
1930 
1956 
1981 
2007 
80 
81 
82 
83 
84 
85 
86 
87 
88 
89 
90 
91 
92 
93 
94 
95 
96 
97 
98 
99 
100 
101 
102 
103 
104 
105 
106 
107 
108 
109 
110 
111 
112 
113 
114 
2032 
2057 
2083 
2108 
2134 
2159 
2184 
2210 
2235 
2261 
2286 
2311 
2337 
2362 
2388 
2413 
2438 
2464 
2489 
2515 
2540 
2565 
2591 
2616 
2642 
2667 
2692 
2718 
2743 
2769 
2794 
2819 
2845 
2870 
2896 
115 
116 
117 
118 
119 
120 
121 
122 
123 
124 
125 
126 
127 
128 
129 
130 
131 
132 
133 
134 
135 
136 
137 
138 
139 
140 
141 
142 
143 
144 
145 
146 
147 
148 
149 
2921 
2946 
2972 
2997 
3023 
3048 
3073 
3099 
3124 
3150 
3175 
3200 
3226 
3251 
3277 
3302 
3327 
3353 
3378 
3404 
3429 
3454 
3480 
3505 
3531 
3556 
3581 
3607 
3632 
3658 
3683 
3708 
3734 
3759 
3785 
(Sumber : Sularso, 1991 : 168.) 
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Nomor bantalan Ukuran luar Kapasitas 
nominal 
dinamis 
spesifik 
C (kg) 
Kapasitas 
nominal 
statis 
spesifik 
Co  (kg) 
 
Jenis 
terbuka 
 
 
Dua sekat 
 
Dua sekat 
tanpa 
kontak 
 
 
d 
 
 
D 
 
 
B 
 
 
r 
6000 
6001 
6002 
6003 
6004 
6005 
6006 
6007 
6008 
6009 
6010 
 
6001ZZ 
02ZZ 
6003ZZ 
04ZZ 
05ZZ 
6006ZZ 
07ZZ 
08ZZ 
6009ZZ 
10ZZ 
 
6001VV 
02VV 
6003VV 
04VV 
05VV 
6006VV 
07VV 
08VV 
6006VV 
10VV 
10 
12 
15 
17 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
26 
28 
32 
35 
42 
47 
55 
62 
68 
75 
80 
8 
8 
9 
10 
12 
12 
13 
14 
15 
16 
16 
0,5 
0,5 
0,5 
0,5 
1 
1 
1,5 
1,5 
1,5 
1,5 
1,5 
360 
400 
440 
470 
735 
790 
1030 
1250 
1310 
1640 
1710 
196 
229 
263 
296 
465 
530 
740 
915 
1010 
1320 
1430 
6200 
6201 
6202 
6203 
6204 
6205 
6206 
6207 
6208 
6209 
6210 
6200ZZ 
01ZZ 
02ZZ 
6203ZZ 
04ZZ 
05ZZ 
6206ZZ 
07ZZ 
08ZZ 
6209ZZ 
10ZZ 
6200VV 
01VV 
02VV 
6203VV 
04VV 
05VV 
6206VV 
07VV 
08VV 
6209VV 
10VV 
10 
12 
15 
17 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
30 
32 
35 
40 
47 
52 
62 
72 
80 
85 
90 
9 
10 
11 
12 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
1 
1 
1 
1 
1,5 
1,5 
1,5 
2 
2 
2 
2 
400 
535 
600 
750 
1000 
1100 
1530 
2010 
2380 
2570 
2750 
236 
305 
360 
460 
635 
730 
1050 
1430 
1650 
1880 
2100 
6300 
6301 
6302 
6303 
6304 
6305 
6306 
6307 
6538 
6309 
6310 
6300ZZ 
01ZZ 
02ZZ 
6303ZZ 
04ZZ 
05ZZ 
6306ZZ 
07ZZ 
08ZZ 
6309ZZ 
10ZZ 
6300VV 
01VV 
02VV 
6303VV 
04VV 
05VV 
6306VV 
07VV 
08VV 
6309VV 
10VV 
10 
12 
15 
17 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
35 
37 
42 
47 
52 
62 
72 
80 
90 
100 
110 
11 
12 
13 
14 
15 
17 
19 
20 
23 
25 
27 
1 
1,5 
1,5 
1,5 
2 
2 
2 
2,5 
2,5 
2,5 
3 
635 
760 
895 
1070 
1250 
1610 
2090 
2620 
3200 
4150 
4850 
365 
450 
545 
660 
785 
1080 
1440 
1840 
2300 
3100 
3650 
 
 
 
 
Lampiran 3. Tabel yang Berhubungan dengan Materi Perancangan (Lanjutan) 
  
Tabel Nomor Bantalan Gelinding Jenis Bola 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(Sumber : Sularso, 1991: 142-143) 
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Lampiran 3. Tabel yang Berhubungan dengan Materi Perancangan (Lanjutan) 
Tabel  Suaian Untuk Tujuan Umum Sistem Lubang Dasar  
Lubang 
dasar 
Lambang dan kwalitas untuk poros 
Suaian longgar Suaian pas Suaian paksa 
b c d e f g h js k m n p r s t u x 
H 5      4 4 4 4 4        
H 6 
     5 5 5 5 5        
    6 6 6 6 6 6 6 6      
H 7 
   (6) 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 
   7 7 (7) 7 7 (7) (7) (7) (7) (7) (7) (7) (7) (7) 
H 8 
    7  7           
   8 8  8           
   9              
H 9 
   8   8           
 9 9 9   9           
H 10 9 9 9               
(G.Takeshi Sato, 2000:130) 
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Lampiran 3. Tabel yang Berhubungan dengan Materi Perancangan (Lanjutan)  
Tabel  Cara Menyatakan Konfigurasi Permukaan Dalam  Gambar  
 
(G. Takeshi Sato, 2000:192) 
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Lampiran 3. Tabel yang Berhubungan dengan Materi Perancangan (Lanjutan)  
Tabel Nilai Penyimpangan Lubang Untuk Tujuan Umum  
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Lampiran 3. Tabel yang Berhubungan dengan Materi Perancangan (Lanjutan)  
Tabel Nilai Penyimpangan Lubang Untuk Tujuan Umum (Lanjutan)  
 
(G. Takeshi Sato, 2000:133) 
 
Lampiran 3. Tabel yang Berhubungan dengan Materi Perancangan (Lanjutan)  
Tabel Nilai Penyimpangan Poros Untuk Tujuan Umum  
 
(G. Takeshi Sato, 2000:134) 
 
 
 
 
(G. Takeshi Sato, 2000:132) 
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Lampiran 3. Tabel yang Berhubungan dengan Materi Perancangan (Lanjutan) 
Tabel Tanda-tanda Gambar Dalam  Pengelasan  
 
(Harsono Wiryosumarto dan Toshie Okumura 1996 : 168) 
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Lampiran 3. Tabel yang Berhubungan dengan Materi Perancangan (Lanjutan). 
Tabel Tanda-tanda Gambar Dalam  Pengelasan (Lanjutan) 
 
(Harsono Wiryosumarto dan Toshie Okumura 1996 : 168) 
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Lampiran 3. Tabel yang Berhubungan dengan Materi Perancangan (Lanjutan) 
 
Tabel Profil Baja Siku L 
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Lampiran 3. Tabel yang Berhubungan dengan Materi Perancangan (Lanjutan)  
Tabel Lambang-lambang dari Diagram Alir 
Lambang  Nama  Keterangan  
 
Terminal  Untuk  menyatakan  mulai  (start),  berakhir  (end) 
atau behenti (stop) 
 Input  Data   dan   persyaratan   yang   diberikan   disusun disini 
 Pekerjaan 
Orang  
Di   sini   diperlukan   pertimbangan-petrimbangan seperti  
pemilihan  persyaratan  kerja,  persyaratan pengerjaan, 
bahan dan perlakuan panas, penggunaan faktor keamanan 
dan   faktor-faktor lain, harga-harga empiris, dll. 
 Pengolahan  Pengolahan   dilakukan   secara   mekanis   dengan 
menggunakan persamaan, tabel dan gambar 
 Keputusan  Harga yang dihitung dibandingkan dengan harga 
Patoka, dll. Untuk mengambil keputusan 
 Dokumen  Hasil  perhitungan  yang  utama  dikeluarkan  pada alat ini 
 Penghubung  Untuk menyatakan pengeluaran dari tempat 
keputusan ke tempat sebelumnya atau berikutnya, atau   
suatu   pemasukan   ke   dalam   aliran   yang berlanjut. 
 Garis Aliran Untuk   menghubungkan   langkah-langkah   yang 
berurutan 
(Sumber : Sularso, 1991: i) 
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Lampiran 5. Presensi Kuliah Karya Teknologi Mahasiswa Angkatan 2009  
Kelompok A1 
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Lampiran 6. Foto Mesin Pengkristal Gula Jawa 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tim Pembuat Mesin Pengkristal Gula Jawa 
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Gambar 1. Mesin Pengkristal Gula Jawa   Gambar 2. Sistem Transmisi 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3. Tabung Pengkristal Gula Jawa         Gambar 4. Hasil Pengkristalan Gula Jawa 
 
 
 
